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INTRODUCTION. 


On emploie aujourd'hui deux méthodes distinctes pour extraire 
le fer des minerais qui le contiennent : l une indirecte, qui consiste 
à transformer d'abord le métal en fonte pour le ramener ensuite 
à l'état d e fer par une seconde opération qu’on appelle affinage ; 
l’autre directe, par laquelle, en moins de six heures, et à l’aide du 
charbon de bois seulement, on obtient d’un seul coup du fer de 
qualité supérieure et quelquefois de l’acier. 

La première exige l'emploi de ces immenses appareils connus 
sous le nom de hauts-fourneaux; ceux-ci nécessitent k leur tour 
de puissantes machines, des constructions principales et accessoires 
fort dispendieuses, des approvisionnements, et par suite un fonds 
tle roulement très considérable. 


La seconde, plus modeste, et par cela même presque inconnue, 
bien que sou origine date de la plus liante antiquité, est cepen¬ 
dant encore celle qui, dans Fétat actuel, produit le fer avec le 
plus d’économie» Simple et rapide, pouvant à la rigueur se con¬ 
tenter des appareils les plus grossiers, rfexigeant que de faibles 
capitaux, donnant en moyenne, lorsqu’elle est applicable, et là ou 
elle est universellement appliquée, une partie de fer marchand 
pour moins de trois parties et demie de charbon, cette méthode 
ma paru de nature à devoir être préférée à la méthode indirecte 
dans un assez grand nombre de localités; j’ai cru également que la 
faible importance qu’on lui accordait aujourd'hui ne tenait qu’à 
ce quelle était peu ou mal connue, et j’ai publié ces Études , fruit 
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de cinq années de recherches et d’observations faites dans les 
larges de FAriége, pays classique delà méthode directe* 
Spécialement chargé par le préfet et le conseil-général de ce dé¬ 
partement de tous les essais qui pouvaient tendre au perfectionne¬ 
ment de ses cinquante usines, j’ai du ù cette honorable mission la 
connaissance des procédés assez délicats qui constituent la mé¬ 
thode directe , et j'ai pu les décrire avec de grands détails, après 
les avoir mis moi-même en pratique* 

Choisi de prime-abord, par Fadministration départementale, 
pour réaliser ses vues de perfectionnement, puis définitivement 
préféré par elle aux ingénieurs des mines, en dépit des manoeuvres 
et malgré les espèces d'adjudications au rabais de la direction gé¬ 
nérale de ce corps, on comprendra sans peine quels efforts j’ai dii 
faire pour justifier cette préférence dont j'étais devenu l’objet, et 
pour accomplir dignement une mission dont, pour la première 
lois peut-être, un ingénieur civil était chargé. Ce sont encore les 
résultats de ces tentatives de perfectionnement que je publie ici. 

Puissent ces Études, fruit des plus onéreux sacrifices personnels, 
contribuer du moins aux progrès de la métallurgie du fer* 

Le titre que j ai choisi indique que je n’ai point eu la préten¬ 
tion d’écrire un traité sur la matière, je demanderai au lecteur 
de ne point l'oublier en parcourant ce volume. Il s’en faut de 
beaucoup qu’il soit aussi complet qu i! aurait du l'être; j’ai cherché 
cependant à ne rien omettre de ce qui pourrait être utile dans la 
construction et la conduite des forges établies sur le principe de 
la méthode directe. Ainsi, après avoir exposé, daprès les meil¬ 
leurs traités scientifiques, les connaissances nécessaires au maître 
de forges, j’ai décrit avec quelque soin les procédés de la méthode, 
j’en ai donné la théorie d’après mes vues particulières; j ai fait con¬ 
naître les perfectionnements que j’ai tentés d'y apporter, et ceux 
qu'elle pouvait encore recevoir, tant dans ses rapports avec la 
chimie que dans ce qui tient a la mécanique, Lu fin, j ai examine 
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et discuté les travaux de ceux qui m'avaient précédé dans la 
carrière, et je me suis toujours fait un devoir, non seulement de 
dire tout ce que je croyais savoir, mais encore d'avouer ce que 
j’ignorais, afin d’indiquer un but de recherches à ceux qui vien¬ 
dront après moi* 

Si, malgré des défauts que je ne me dissimule point, ces études 
pouvaient contribuer pour une faible part au progrès de l’art des 
forges, je tiendrais à consigner ici quelles ont été entreprises sous 
les auspices de M. Gauja, préfet de FÀriége, appelé depuis dans 
le département de Maine-et-Loire. Quelle que soit, du reste, la des¬ 
tinée de cet ouvrage, c’est encore pour moi un devoir d’offrir ici 
un témoignage public de ma gratitude aux quarante maîtres de 
forges de FAriége qui se sont associés à mes travaux, et eu parti¬ 
culier à MM. Sabauou, de Te a sac , Faure, Espï frères, Ruffie 
ei Saixt-ândre, qui n ont point hésité à mettre leurs usines à ma 
disposition, toutes les Ibis que j'ai eu besoin de faire des essais 
de quelque importance, .le dois aussi k mon ami Behgis, ingé¬ 
nieur des ponts-et-chaussées, un bien utile concours dans une 
foule de recherches qui exigaient la présence de deux observateurs. 

Quant à l’administration des mines, qui se prétend aussi, à ce 
qu’il paraîtrait, chargée de la direction des forges, je lui rendrai 
celte justice quelle a fait ce qui dépendait d’elle pour entraver ma 
marche. Que cet aveu me serve d'excuse pour la manière un peu 
\i\e avec laquelle j ai quelquefois montré la non-infaillibilité de 
certains ingénieurs placés sous scs ordres. 


1 . RICHARD, Ingénieur ctrrA 


Paris, ce 34 mm i 
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et 401 ,“ Rapport de ht dépense a l'effet utile, 402 ,«**ËffH d’un réi rceissemeni Je l’o livrer une des ètrau- 
gui(Ions, 4o3.—Effet des avpuatrurs, 404 .— Rapport entre les dépense# d'eau et les tensions du peso 
vent, 4 c> 5. -Résultats généraux obionua par MM. Tluhaud et Tandy, 4 <>ü et 407 .— bur la théorie de 
la trompe 40 S.—Remarques sur l'aqiiration, 410 .—Mesure de l aspirat on, 411 ,—Résultat# vingulters, 
4*2 à 4—Calcul de la sortie de IVau, 4 »3. — Règle pratique pour la calculer, 4*4- —Quelle force 
dynamique est nécessaire pour faire tcarrh<T une machine à pi-lu» d’un effet utile au moins ëgil à Celui 
d'une trompe, 426 à 4sy — luQutiice d< la longueur et du diacrïèLiË des tuyaux de conduite sur la perte 
de tension, 43 a à 433.— Avantages des maehuies à pistons, 434* 
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î)u feu, ïV ?l 4 ^ 5 »— Remarque générale sur le- descriptions données jusqu'ici par les ailleurs, 436.---Géné¬ 
ral nés relatives à ces fourneaux, 4 ly et suivants. — Le massif. 43 y— Lu piieh dei foc, 440,— H n’y a 
pûÎFit de cheminée, 44 *-- Fondslïons 44 a.— Faits relatifs a rioDueoce de I hLimidilè. 44 3 .—üesirip- 
lion généra t* d< s feux , 444 *— pitTre de fomls f 444 -—Les laces du feu, 444 -—Mesure d^s angles 
verticaux, 445.—Tv* lailairol, la rnpalme, le chio, 446,— La plie, 447,— Ln hanquelte, le fond du 
creuset, 448 .— La, cave, 4So.— fore, 45 r.— I tic I ma usons de i'ore, 45 a.+—Les portes, 453 .^—-La tuyère, 
; 54 *—Son inclinaison, 4 &S.— tle que j appelle snn inelinaisuo, 4 56 .— Sa hauteur, 457.— Sa sonie et 
sa saillie , distinction, 458 ,—Sa dédinnîson, .fSy.— Sa déviation, 4âq.—Sa position par rapport aux 
faci-v, 460.— Son trcillement t 461. — Tableau donnant les dimensions de dix fourneaux eonstniiu ou 
U-vév par Faut rue, pluü celles du creuset normal de Lipcirouxe, plus celle# d’nu dmiiièm creuset d’aj>rès 
bs mgéideuis dis mines, 46a*—■ Observations sur ce tableau, 463 .—Observât ion# générales sur La hume 
cl la marche des feux, 464. -Conteurni le veut se distribue dans un creuset, 4 ^ 5 .—Chargmient du 
fourneau, hocardage du iniuenii, 466 et 467,—Conduite du feu, avantages de îa mèihode dimle, 46S, 












— Travail du fondeur du escola, procès-verbal d’une opération complète, minute par minute, et ubser* 
valions partielles, 469 à 47 3 , -Résumé el remarques général's f 474,—Comment on lire le ma^é, 475. 

— Psoduits et cousu mmaliü us pour un feu, 476,—Moyeu ne des produis v\ cuu.^oui notions pour un grand 
nombre de Luit, 477. — Proifoii'etconsQiinnatioijs, il y a ci tiquante ans, 478 et suivants.— Perle au grillage, 
478-—D scussion sur iearoiuomioatiütis d'aujourd'hui et d'autrefois, 479. —Conclusions de cent- disi-us- 
sîon, 48 t Économie de b m èlhodc directe, 481,—Motif de préférer la méthode direrle, lorsqu'elle est 
applicable, 48Î.—Production de l'acier naturel, 484.— Pairs nsi aï. fs à la pi 011u* liondcl’ icier, 485 **t sui¬ 
vants.—Où sç trouve 1 acirr, 486*—lnflurfn h tt de la m&iiipu'àtLQQ, 487 —M'ôUn-de de travail du forultur 
pour obtenir J'acù-r, 488,—Influence de la forme du fourneau, 490.—Influence du vt-ni „ 491,1— De la 
qualité des charbon^., 492. — Du (pillage, 49Î,—- De la qualité du minerai.—Du maug'iiièse, 494 et 
49^.—Résumé des faits relatifs à la formation de l’acier, 496. — Etudes sur la réduction et la Indou, 
autopsies de creuse 13 en feu, 497 et suivants.— Puits rt'lutifs à la première période de (a fusion, 5 oo à 
5 ©i # — Le principe, 5 o 3 .— Agglutiuuion dit minerai, 5 û 4 , 5 o 5 , — Deuxième périod'j 5 e.»f>,—-Forma- 
tiuii de p]i simr$ principes, 5 u7.—Troisième période, nécessité du martelage, 5 io—Essai [Tune théorie 
de la méthode directe, 5 1—l e min-rai se réduit sans contact ncc le charbon, 5 i j.— Di nie sur I * rc- 
diici i ou vt ta carburation, 5 i 3 .— La réduction s'opère par les gaï dans la méthode directe, 5 1 4. — 
L'oxide de rat bouc est fiés probablement l'agent 1 èduct in-, 5 * 5 , —Action de la grti kde, 5 1 & a 5 ao.— 
Utilité do Fa greillade, 5 ïi, —l.a tuyère a son foo d'oii dation et de réduction comme un cludumcau, 
5 sa.—*Le veut de la tuyère oxide jusqu'à une entaille di-Usure, il icduil nu peu plus Ion, 024 — 
Comment IVscula bi il'e le fer, 5 i 5 « —Danger d'abaisser la tuyère et de rétrécir les feux, 5 -i(>, — La 
théorie que je propose explique encore J'autres faits, 5 -jt 8. — Cependant elle ne doit inspirer qu’ii Pi - Jeiui- 
COüftance, 527,— Lu, théorie de la for ma ti un de l'acier en dérive iinnièdiaicuu-ut, 53 o y 5 " 5-5 —Principe 
général de la méthode directe, 587.— PerlËCliunuemoiils possibles, 538 .— Du grillage, Sig.—Son 
inutilité 540.—Kuqibi de la flamme 54 1,- Emploi des fonda ni s, 54),—Aperçu sur la théorie des fou- 
dams calcaires, 5 + 6—Ë-sais des tondants calcaires, 547 * — Résultats que j 3 ai obtenus ]iar ieiu emploi, 
548 à 55 5 .—Emploi de 1 air chattd, 557,—Compte-rendu aux intéressés de mes premiers ess es, 558 à 
5;G,— Résultat de m essais, 579.— Lettre au président de b société des mis sur b s seconds çss,-is en 
grand , 5 So à 587, — La question de l’appbca'iqn de l air chaud à la méÜiodtv directe est encore sans 
solution, 588 »—Appareil h gai réducteur de M. Cabrot v 58 g.— 3 <m emploi, 48 g à 5 go + —Avantages 
delà méL'iode directe, 591 .—Quels minerais sont et ne sont pas traitables par la méthode directe, 5 g 3 
à 5 y 6, 

Le marteau, L,\ roue hydraulique, le travail dc maillé. Page 3 aa 

Le bassin, u 01 SyS. — Le centre, la pu ml nue île, le coursier, 399, — Les jmics du coursier, GoO. — La 
chute. Gor, — L’espivail , fiq-i. —La roue, 1rs gabcL , Gu 3 . —Lus bras, 60 4 »— Les palettes, 6 u 5 .— 
L’arbre tournant, la bogue, les minrs» 607.—La charpi-utc du marteau. fio8 r —Les souci mwn, Gïo. 

_Li s oublier», 611*—Les coins, 6 ta— Le marteau, ta binasse, le manche, le taenul, fi r 3 .—La chappc 

et la chapparelie, 614.—Ar« décrits pendant le cinglage et féliiage, Ûi 5 — La télé du marteau, fi 16. 

_l'enclume , la deturne, G17. — Volumes, poîd» t massés, numienls d'inertie de la roue et de l'arbre 

tournant, fi 19 à 63 *»— Id. id. du marteau 6 ^3 à 609 *—Méthode pour dé ci miner le centre de gravité 
dé la tèic du marteau, 633 . —Théorie des mareaiix de forge, par M. Puucelet, 671.— Application de 
cetlc théorie à nos marteau si, 671 à 6 g 3 —Valeurs numériques jiettilàni k ciûgbge, 694 — Quantité 
de travail à développer pendant le duglage et pendant J'êtirage, Gy 5 à Gy S. — La roue molnce, G99. 
— Les rouvs de ccs forges n'milîseut pa, un cinquième de la quaulile de travail dépensée, Ü99. - Ce 
sysième de urne doit ahs runienl être rejeié , 699 — On peut foire marcher durant toute [ aimé* deux 
feux et deux marteaux tà ou une stule t»rge travaille à peine pendant dix mois, 7O0. —Travail du 
maillé, 702 à 707.— Dmée du cinglée etde Tclirage, 708.—Déchets du fer à l'étirage , 709. 
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ÉTUDES 

SUR l’art 

D’EXTRAIRE IMMÉDIATEMENT LE FER DE SES MINERAIS 

SANS CONVERTIR LE MÉTAL EN FONTE, 


PRÉLIMINAIRE. 

Unités adoptées dans tout le cours de cet ouvrage * Poids et mesures * 


!, Dans tout le cours de cet ouvrage nous avons employé Unkés* 

Pour seule et unique unité de longueur le mitre ; il est désigné par m * Je longueur. 

3i IT “ signifie 34 mètres* 

Pour unité de surface le mètre camé désigné par 151 “* de surface. 

Pour unité de volume le ‘mètre cube désigné par * de volume* 

2. C'est toujours U n point (*) et nomme virgule (,) qui sépare les entiers des dé- Séparation des 

* i * côtiers et des 

cimales* Ainsi : * décimales. 

3 i, 1 * 2 L signifie 34 mètres 3! centimètres* 

2 . mmi ” 17 0 si gn ï fie deux mètres cubes, cent soixante-dix millièmes de mètre cube, 
et comme un millième de mètre cube équivaut à un litre, ce nombre peut encore 
être lu 2170 litres* 


Unité 
clé temps. 

Angles, 


Notre seule et unique unité de poids sera le kilogramme toujours désigné Unité de poids, 
par Æ« 1 

Notre uni Lé de temps sera la seconde sexagésimale désignée par " et quel* 
quelois la minute désignée par \ 

Nous avons conservé F ancienne division du cercle en 360 degrés désignés 
par 

3. L'observation et Le calcul ont également démontré que l'intensité de la pesan¬ 
teur augmentait à la surface de la terre avec la latitude \ et que sur une même 

verticale elle diminuait avec l’élévation r au-dessus de cette surface considérée 

* * 

comme le prolongement de la surface de la mer* 

$ Liant la gravité en un lieu quelconque t e T élévation de ce lieu au-dessus du 
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niveau des mers, r le rayon du sphéroïde terrestre , a ce même niveau et dans ce 
lieu, la loi de ees doubles variations est exprimée par 

^==g. 8 o 5 i(i—o .00284 cos 2 >,}^ 1- —^ 

m 

r = 65664<>7 (t+0*00164 cos 2X } 

ainsi à Foix, centre des forges, ville dont la latitude 

X “4 2 °* 5^- ^ 5 " 

et Fêle va lion au-dessus du niveau des mers 

# 

m 

ou ^—189 toUes = 568*56792 

lu 

r= 6567144 -44 et £'= 9 * 801963 , 

valeur de la vitesse sensiblement inferieure a celle que l 1 expérience a donnée pour Paris, puis* 
^cVnu'c c l u c ^ c en diffère de près de Û* J "007 , mais dont nous convenons que nous ne 
forgea tiendrons cependant aucun compte, parce que ï T erreur légère que nous commet¬ 
trons 11 e peut avoir aucune influence importante sur des résultats purement 
pratiques. 

g représentera donc toujours dans le cours de ccî ouvrage le nombre 9*808. 


Rapport des mesures en usage dans les forges avec les mesures 

métriques- 

* 

4,11 est a peu près impossible d’établir exactement le rapport des mesures de FA- 
riege avec les mesures métriques, tant les premières sont variables même à de très 
petites distances* Nous nous bornerons donc en général à donner ces rapports 
pour les trois chefs-lieux d’arrondissemenl* 

Lînlié L’unité de longueur est partout la canne / partout aussi la canne sc divise en 8 pans t 
de longueur. ] e ^ an en g pQH£g$ t | e poncez n 8 lignes, mais je n T ai pas compté moins de 13 cannes 

différentes dans le tableau officiel des mesures de ce seul département* 


ni 

1*753 


La canne, à Foix =■ 

— àPamiers = J ,700 

— à St-Girons = 1.800 


ni L111C. 


u m m 


XJailé 
Ûû surface* 


Elle est à Yicdessos ( pays de forges ) de l* m 820* 

Les résultats ci-dessus donnent pour les valeurs de la canne carrée 


m m 


Canne carrée a Foix — 3*0730 

— a Pamiers = 3.0976 

— à St-Girons = 3.2400 


canne cartêe mûjcpü* 
iri ici 

3.1368 
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et pour celles delà canne 

cube 

mmm 

çasfuae cube 

ünitc 

de volume. 

Canne cube à Foix 

— 

5.387 | 

mmm 


— . h Fàmiers 

-—- 

5.452 j 

5.557 


— a St'G irons 

-— 

5-832 ! 




Toutefois l'iisagc s'est établi dans le pays d’appeler canne carré l'umté de me- Kemtt ,] e 
sure pour le bois, unité qui a essentielle tuent trois dimensions , qui par cotisé- capaci te pour 
quent n*est point une canne carrée proprement dite, mais qui, comme on le voit 
ci-dessous, n'est pas non plus la canne cube. ? 

Sa valeur 


le Loii, 


mmm 

à Foix — 3,703 j mmm 

à Ramiers — 3,748 I 3*820 

à Si-Girons = 4*010 i 

4 

5* Mesures des combustibles* — Le charbon de bois se vend dans les forges à la 
charge ; la charge se compose de trois sacs dont chacun a six pans de long, sur 
trois de large quand il est vidé et étendu à terre* Mais ces pans variant comme 
la canne, il arrive qu’il y a un assez grand nombre de charges un peu différentes, 
cl par suite qu'un sac de charbon n'a pas partout la meme contenance. 

On peut prendra les rapports suivants pour la valeur moyenne de la charge 
et du sac* 


ttitnm 

Charge moyenne — 0*556 

Sac moyen = 0*185 

Cette moyenne est sensiblement dépassée dans beaucoup de forges où fon a 
imaginé de faire vider les sacs dans des caisses dont la capacité est de 0* B ™ m 309 
et où Ton exige trois fois cette contenance pour la charge* ce qui la porte à 0* nj,lltn 628 
J ajouterai même qu'il existe encore d'autres forges qui ont adopté cct usage en 
le perfectionnant. Ainsi j'ai trouvé une caisse servant a mesurer le charbon et 
dont ta contenance évaluée à un sac était réellement de Û. LU 34 x Û. m 56Kl. m lGs= 

0* 1,mim 321 ( de sorte que la charge mesurée avec cette caisse s'élevait à 3; 

c'est un cinquième eu sus du la charge moyenne, 

6. Le parson passe généralement pour le volume de charbon strictement néces- nti par*m. 
sairc a un/rw. Le parson est une grande caisse en bois dont la contenance est 
d’environ deux mètres cubes. Toutefois j'ai trouvé autant de parsons différents 
que de forges, et dans une même forge les parsons sont loin d'être égaux* 11 ar- 
rivcaussi que dans certaines forges un même parson varie avec le temps et la bonne 
foi du propriétaire. Ainsi plusieurs parsons, que j’avais très exactement cubés, se 
sont trouve» I un an plus tard, sensiblement augmentes, par suite d’une petite 
traude qui consiste a creuser le sol sur lequel ils reposent* 

Je joins ici les valeurs de quelques parsons. 





















Un parson à Montgaillard. 

Un par son à Maux. 

Le parson mobile à la même forge. 
Moyenne des parsons à Saurai. 

Un parson a la forge 'vieille de Maux. 

Moyenne en nombres ronds. 


inmm 

1.945 

2.014 

1.390 

1.843 

1.972 


1.900 


Capacité du 
parsou moyen. 

Rapport du On admet généralement que le parson contient neuf sites; mais cela dépend de 
P^r&on au sac. j a S âCSel de celle des parsons. 

Si Ton prend pour le sac réellement en usage celui qui a (5) six pans de long 
sur trois pans de large ; la canne moyenne élantz=: 1,™ 771, la hauteur du sac lors* 
qu’il sera plein sera l* 111 328, sa circonférence aura la même valeur, i , ni 328; sa ca- 
Capadtédusflcpacité sera donc au plus 0, rat,OT 1856, 

Iün^ èTïrois* Il en résulte qu'un parson qui ne contiendrait que neuf sacs aurait une capa* 
de large, cité de 1 . tLLnu,] CtiÛ. Je n’ai retrouvé quelques-uns de ces parsons normaux qu’aux 
forges de Saurai, à la forge vieille de Ni aux et ’a la forge de la EargulUète ; le 
tableau donné ci-dessus montre que t 

Le parson Le parson moyen contient toujours plus de dix sacs ; sa contenance dans quel* 

C ^cnTphi*d l; I l ues forges s’élève même a près tic onze, 

dîxsacs. 11 résulte aussi de cet examen que l'évaluation de la consommation du com¬ 
bustible en parson > en charges ou en sacs, est une évaluation très vague et qu’on 
doit absolument abandonner. 

Poids de !a 7* La qualité du charbon offre assez peu de variations. Dans presque toutes les 

charge du sae, f 0T er es $i fon en excepte le tout petit nombre de celles qui* parleur position, hrû- 
et du ïiictrc ° r 1 . r \ 1 

tube de lent presque exclusivement du charbon de sapin, on emploie des mélanges dans 

il^j bâti ih i eS q llc ] s dominent les charbons de chêne et de hêtre, et où sc trouve en général 

une proportion comparativement faible de charbon d'orme, de sapin, d aulne, de 

racine débuts ou même de châtaignier. J’ai à diverses époques et dans diflérciiLes 

forges, pris le poids de ces mélanges en cubant et pesant plusieurs sacs afin d avoir 

des moyennes dans chacune. J’ai trouvé d’une forge à l’autre et d un tenq^ a 

Fautre des différences très peu sensibles, lorsque le charbon était dans un étal de 

sicciLç ordinaire. 

La moyenne des moyennes est, d’après mes observations, ^ 

Charge y compris le poids des sacs et des bâtons qui les ferment. 

Poids moyen de trois sacs et de leurs bâtons. 

Poids du charbon d’une charge. 

Poids du charbon d’un sac. 

Et comme la capacité du sac normal est Û, " mü lbr>, 
le mètre cube de charbon de forge pèse 

On conçoit très bien du reste que ce poids d’une capacité donne 
grande partie de la manière de remplir cette capacité. Ainsi j’ai très fac.ilemen p 


127. 

n 

4. l 

56 

122.“ 

55 

40.“ 

66 

225. k 


dépende en 





























faire entrer 21. k 2S des mêmes charbons dans une caisse dont la capacité n était 
que o." s ” , “G7 l ; si j’avais déduit le poids du mètre cube de cette observation, je 
l’aurais trouvé =299 Cependant je prendrai toujours 22à k pour le poids du 
mètre cube, parce que ce poids se rapporte à la manière dont les charbonniers 

remplissent les sacs* 

Au surplus cette évaluation diffère très peu de celle de M. Mcrcadicr ( tableau 
des anciennes mesures du département comparées aux mesures républicaines ). 
Cet ingénieur porte le poids moyen de la chargea 120 1 i ce qui mettrait le sac à 
4fp au lieu de 40. k 66 que j'ai trouvé* 

Je présente ici le résumé de ces valeurs prises dans les Mémoires publiés sur 
les forges catalanes; il est digne de remarque qu elles croissent en se rappro 
chant de l'époque actuelle* 


h 


Poids du mètre cube de charbon 

201 

Dicirich* 

Id. 

ld. 

214 

Die tri eh. 

Id. 

ld. 

216 

Mcrcadicr. 

Id. 

Id * 

22 G 

D'Aubuisson, 

ld. 

ld. 

235 

biarrot* 



219 

Moyenne. 

h - 

Ajoutant celui que j'ai 

donné ci-dessus 

225 

T* Richard. 


On a moyenne générale 


8 L’unité de poids dans les forges est le quintal, il se divise en 4 quarterons. Unité de poids. 

Le quintal île forge (ou 100 livres ) — iOkiL, ou25 livres a très peu près, et par 
conséquent le quarteron = 10 kil. 

On y reconnais bien aussi ce qu'on appelait le quintal de mine ou !n pesée et 
qui est de 60 kib, mais presque toujours le poids du minerai est évalué , dans le 
discours, en quintaux ordinaires de iû kilq ainsi l'on dit qu'il entre 12 quintaux 
de mine à chaque feu. 

Le rapport cUlessus montre que pour convertir en livres du pays un poids Conversion da 
donné eu kilogrammes, il faudra ajouter un zéro au nombre de kil*, puis 
le quart, Ainsi i i3 kil* pEir exemple = — livres — 357. lcTM, 5. 

S'il y a des décimales on recule le point d’un rang et Ton divise par i ; ainsi, 

143* k 6 - 350 livres, 

9, Celte diversité de mesures, ces inégalités sur tout dans celles qui portent le même 
nom, devraient, ce nous semble, appeler l’attention des administrations locales* 

Voila bientôt 40 ans que le système métrique décimal est établi ; pourquoi n'est- 
il pas en usage dans ces contrées? Comment sc faibli que dans tontes les forges 
on laisse de coté les poids métriques, que la loi oblige les maîtres de forge à em¬ 
ployer, et qu’on y substitue les anciens poids de table? Pourquoi aussi un règle¬ 
ment administratif ne détermine-t-il pas la capacité du par son, puisque le charbon 
fie vend au parson? Ce serait un moyen, ce me semble, de rétablir la bonne foi 


prendre kïlo r f 1 K ™ 
k uc forge* 

































dans les marches Je charbon, où Fou ne voit aujourd'hui que fraude de pan et 
d'autre. JW dirai amant du commerce de la raine? on se plaint souvent que 
ceux qui vont en vendre dans les diverses forges mêlent pendant le transport 
d'assez fortes proportions de sable à la mine en poussière. Les propriétaires de 
forge appellent avec raison toute la sévérité des lois sur de pareils méfaits ; mais 
on pourrait leur demander ai les balances qu T ils emploient pour peser celte mine 
sont aussi exactes qu'elles le pourraient cire. Je puis affirmer pour ma part avoir 
vérifié un de ces instruments, qui m'avait été indiqué ■ eh bien! il m'a fallu placer 
15 kih dans Fun des plateaux, pour rétablir l'équilibre entre eux, et comme il n’y 
a guèreplace que pour y peser un quintal de mine à la fois, ou CO kih, F on trouve 
que le maître de forges exige 5 au lieu de 4 de pauvres charretiers qui, soup¬ 
çonnant la fraudej se croient très excusables de lut vendre un peu de sable par voie 
de compensation. 


Ces préliminaires posés, il convient de jeter un coup d'œil général sur 
tous les agents qui concourent à la production du fer, dans le mode de 
traitement qui fait l'objet de cet ouvrage. ! el est le but unique des cha¬ 
pitres suivants dans lesquels nous nous proposons de résumer ce que 
l'expérience et Inobservation ont pu apprendre sur les qualités physiques 
ou chimiques de l'air , de Veau , de leurs principes constituants , sur la 
chaleur et le rôle important qu’elle joue dans les forges, sur les charbons 
et enfin sur les minerais qu'on y emploie et qu’on y frai Le. Cette étude 
générale des agents, mis en présence dans nos fourneaux, des réactions 
réciproques qu'ils éprouvent ou peuvent éprouver, forme fensemble des 
connaissances indispensables aux maîtres de forges. Nous essaierons, s'il 
se peut, d'en déduire une théorie propre a les diriger dans la conduite 
de leurs usines, nous leur donnerons dans tous les cas les moyens de s'é¬ 
clairer sur la qualité des matières qu'ils emploient en exposant succinc¬ 
tement les méthodes UCanalyse chimique ou d'essai qui leur deviendront 
en peu de temps familières , et en décrivant les instruments dont F usage 
doit se répandre dans les forges. 



































DE L’ABl ET DE SES COMPOSANTS. 

Air atmosphérique « 

10 , L’air atmosphérique est transparent, in visible^ pesant, compressible 
et élastique. C’est en vertu de la pression que l’atmosphère exerce à la surface 
de la terre que le mercure reste suspendu dans le baromètre à des hau¬ 
teurs qui ne varient guère que de o, m 70 à 0. '79. La hauteur du baro¬ 
mètre est en général d’autant plus petite que le lien où l'on place l’instru¬ 
ment est plus élevé au-dessus du niveau des mers; cela résulte surtout de 
ce que le mercure de T instrument n’a plus à supporter le poids des cou¬ 
ches d air placées au-dessous de lui. On prend 0," 76 pour la pression 
moyenne à ce niveau; c’est-à-dire que le poids de Tatmosphère y fait 
équilibre à une colonne de mercure qui a o. 1 76 de hauteur. 

La densité du mercure étant à celle de l'eau comme 1 3,586 : 1 il suf¬ 
fira en général de multiplier par ] 5 .[> 8(3 une hauteur donnée de mercure 
pour obtenir la hauteur de la colonne d’eau qui* à base égale, produirait 
la même pression* On trouverait ainsi que la pression atmosphérique au 
niveau des mers équivaut au poids d’une colonne d'eau de 10.'” 5^5 de hau¬ 
teur. Tous les corps plongés dans l’air sont soumis à cette pression : il en 
résulte que le corps d'un homme de moyenne taille dont la surface est 
d’environ 1 7 5 supporte des pressions dont la somme totale s'élève à 

i- 5 oo kilogrammes. 

L’air étant compressible, son volume diminue à mesure que les pres¬ 
sions qu'il supporte augmentent. L’expérience a démontré que les vo¬ 
lumes occupés par une même masse d'air sont en raison inverse des pres¬ 
sions que!lesapporte , pourvu que la température du gaz reste la même 
pendant les variations de pression* Ce fait d'expérience est connu sous le 
nom de loi de Mariotte ; Il a lieu pour les pressions inférieures on supé¬ 
rieures à celle de 1 atmosphère et s’exprime commodément pour les cal¬ 
culs par la relation suivante, F étant le volume de l’air sons la pression 
P f F' celui qu il occupe sous la pression P 7 o n a toujours 

VP—F 1 P 1 _. . (*}, 

et comme les densités Z), D' de l'aîr ^ sous les pressions,/ 5 et P f sont aussi en 
raison inverse des volumes F 7 F\ on a encore 

FD—riy fij et dp=d*p (c). 

Cherchons, pour appliquer ces formules, quel volume V Pair occupera dans la 
caisse de la trompe, lorsque le pèse-vent marquera iS degrés, c'est-à-dire lorsque 
l’excès de pression sur la pression atmosphérique sera mesuré par une colonne de mer¬ 
cure “ o. IÏS 0812, O11 prend pour unité de volume celui qu’il occupe sous la pression 
atmosphérique o.* 11 ; on a donc 


Fe&nieur de 

l'air. 


Cûmpressibi- 
Ütc de l’air. 


Loi 

de Mariaite. 


Application. 
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i P = 0,76 , F'=q* 76-4-0,0812^0.841a, 


et par conséquent 


1 x 0.76 — 0,84!» d'où 


0-76 

0.^412 


o + 9 


Tair. 


donc la plus forte tension de nos trompes ne réduit Pair qu'aux ^ de son volume pri¬ 
mitif, Cette loi, ainsi quenous Fuyons déjà dit, suppose que la température est invariable. 

Si la température variait en même temps que la pression, comme l’air, 
Diïaiaiion dû ainsi que tous les gaz, se dilate de —r* — o,oo 3"5 de son volume à la tem¬ 
pérature o, on aurait entre les volumes F 7, et V* aux températures t et (' et 
sous les pressions P et P\ la relation suivante qui permettra toujours de dé¬ 
terminer Tune de ces six quantités lorsqu’on connaîtra les cinq autres: 

P rr _ P (367 + /'}_ P (1 + 0*00575 t 1 ) _ D 

~ T~~F (267 + 0 ~ P> (1+° .00375 /J ~~D 

k 

Si Ton suppose que le volume reste le même on a 

P i +0.00375 i 1 

P 1 + o.00375 f 

SI au contraire la pression reste constante, la température variant 
on a 

D _ P'* _1 + o. V 

D~ ‘ ' 


zr 


i +0,0037 5 t 


Püids d'üii 
mètre cubi^ 
d’air. 


Composition 
de Tair. 


Ces formules sont d’ailleurs applicables à tons les gaz, seuls ou mélangés, 
lorsqu’ils sont parfaitement secs ou dépourvus de vapeurs. Mais elles ne 
sont exactes qu’entre les limites — 36 ° et + ioo% lorsque les tempéra¬ 
tures sont indiquées par un thermomètre à mercure; 

À la température o et sous la pression 0.76 le poids d’un mètre cube 
d’air est = i. fc 29+ qu’on fait souvent — 1 . k 5 dans les calculs, afin de les 
simplifier. Ce poids n est que — 0,01 5 de celui de l’eau pure à la 
même température, et sous la meme pression, 

11 . Considéré sous le point de vue chimique, Tair est un pur mélange , 
et non une combinaison proprement dite, d’azote, d’oxigène, d'acide car- 
boni que et de vapeur d’eau. jNüus verrons plus loin que la quantité de 
vapeur qull retient varie en général avec sa température; elle est toujours 
comprise entre ^ et de son poids, ! a proportion d’acide carbonique 
qu’il renferme paraît variable, mais comme les expériences les plus pré¬ 
cises n'ont signalé que 0.07 au plus de cet acide sur 100 parties d'air, 
ou, en d'autres termes* 7 parties sur 10000 en volume ou environ sur rooo 


ft 
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ers poids, nous négligerons la faible influence de ce! agent el nous admet¬ 
trons pour Ja composition de 1 air les proportions suivantes 


i 


mèlre cube d'air — 


mmra 

0.210 osigènc. 


o. 790 azote. 


1 kilogramme d'air = 


k. 

0,2^2 oxigfene* 
0,7GB azote. 


L'air agit sur les corps de la même manière que Toxigène dont nous 
allons parler* mais avec beaucoup moins d’énergie, 

\ 1 . L’oxigène est un gaz simple, sans couleur ni odeurj pesant a la tem¬ 
pérature de (a glace fondante 1 fois el 7^ autant que son volume d’air Osigèn?. 
( exactement 1.1026 ), C’est Toxigène de l’air seul qui détermine et en¬ 
tretient la combustion^ et le mol combustion n'exprime même rien autre ft>m1n,àflJ[ï 


chose que J acte dans lequel il y a chaleur et lumière produites par lacom- 
bin aison de l’oxîgène. 

La combustion du charbon dans le creuset n'est donc qu'une combi¬ 
naison du charbon avec de foxîgène de flair; en général la combustion 
d'un corps sera d’autant plus vive que flair contiendra plus d'oxigène ; de 
sorte que sî, au lieu d'alimenter celte combustion avec de l’air atmosphé¬ 
rique, on employait de Aoxigène pur, elle acquerrait le plus haut degré 
d'intensité. 

On peut en prendre une Idée par flexpérîencé suivante que nous choi¬ 
sissons entre plusieurs autres, parce qu elle peut avoir quelque rapport 
avec le travail de nos forges, 

13 , Que Ion prenne un fil de fer assge court et extrêmement fin , qu’on 
en batte un peu les extrémités, et qu'on recoupe celles-cî avec des ci¬ 
seaux de manière à les terminer en pointe; qu’on roule alors le fil en spi¬ 
rale, qu on attache un peu d’amadou à son extrémité effilée et qu'on le 
suspende par l’autre à un bouchon de grosseur convenable; alors en al¬ 
luma ut I amadou el plongeant le ressort dans un grand flacon plein de gaz 
oxigène, l’amadou brûle^ le fer se combine avec 1 oxïgcne, il s’enflamme, 
et la couleur de la flamme qu’il produit se rapproche beaucoup de celle 
qu'on observe lorsque, dans nos forges, ou laisse rimer îe feu. Mais une 
combustion bien plus vive a heu ici et il se dégage tant de lumière que 
1 œil en est ébloui : des globules fondus de fer combiné avec flosigène 
tombent et sont si chauds qu’ils pénètrent dans la substance inc me du 
flacon dont ils opèrent quelquefois la fracture. S il y a assez d’oxigène, le fil 
de fer est consumé en moins d une minute. 


Cômbu&ljûn 
du fç:- dans le 
gai oxigàoe. 


2 























À lo le. 


14 . L'azote, bien différent de ! oxrgène auquel il est associé dans l’air, 
ne semble Jouir que de propriétés négatives. Toujours gazeux lorsqu’il est 
pur , ce co rps é *eiot les corps eu combustion. Son poids spécife que est 
0.976, celui de l’air étant pris pour imité. L'azote est donc plus léger et 
l’oxigène plus lourd que l'air atmosphérique. 


DE L’EAU ET DE SES COMPOSANTS. 

De Peau* 

15 , L’eau existe sous trois formes, a l'état solide, à l’état liquide et à 
l’état de vapeur* 

G ] aCÊ À Fêlai solide ou de glace, sa densité est moindre qu a l'état liquide, ce 
qui fait quelle nage à la surface de le au quand elle est libre. Son poids 
spécifique est alors de o,f )3 environ, celui de l’eau à la température de 
4 degrés étant pris pour unité; eu d’autres termes, le mètre cube de glace 
Sa denâié pèse g.ïü kilog, environ. Puisque cette densité est moindre que celle de 
l'eau, ce liquide se dilate au moment où il passe à l’état solide, et l'expé¬ 
rience a appris que scs molécules, en prenant un nouvel arrangement „ 
exerçaient alors un effort assez considérable pour briser les enveloppes les 
plus résistantes. On doit donc apporter les plus grandes précautions à ne 
effc^Jùnïï'sP 0 ^ 1 ^ là glace se former d'un bord à l'autre à la surface des bassins 

forges. en bois de nos forges; leur solidité en serait très certainement compromise. 
On connaît d’ailleurs les funestes effets de la glace sur nos trompes, lors¬ 
que, bouchant les aspirateurs, elle intercepte l’entrée de l'air dans les ar¬ 
bres, L’eau remplit alors et en un instant la caisse à vent, se précipite par 
la buse dans le creuset ou sa transformation en vapeur projette de tous 
cotés le charbon, les scories liquides et des fragments de minerais rouges 
de feu; trop heureux si la caisse n'éclate pas sous rénorme pression in¬ 
térieure qu’elle subit, et si les scories lancées quelquefois jusqu’aux pou¬ 
tres du toïL ne déterminent pas l’incendié. 

Eàu li t^tai A Télat liquide et lorsqu’elle est parfaitement pure, la densité de Feau 
liquidt. est celle à laquelle on rapporte celle des autres corps solides ou liquides. 
Comme celte densité diminue à mesure que sa température augmente, 
on a pris pour terme de comparaison la densi té dont elle jouît a V rr* parce 
qu’elle est alors la plus grande possible* Un litre d'eau pure à cette tem¬ 
pérature pèse exactement f kilog. ou un mètre cube pèse ioüo kîlog, ; ce 
rapport permet de passer d'un volume d’eau donné à son poids et récipro¬ 
quement : ainsi a. mBin 5/|5 pèsent a 545 kilog. ; et y 5 kilog. d’eau pourront 
être exactement contenus dans une capacité de o. ,n,QB * 0 " 5 . 
















On pourra toujours employer ces rapports clans les applications, même 
lorsque la température sera différente de 4" ; car les erreurs qu'on commet¬ 
tra ne pourront jamais dépasser les -V. des poids ou des volumes ainsi es¬ 
timés. et même n’iront-elles jamais jusque-là ; les eaux qui alimentent les 
usines étant toujours de quelques dix millièmes plus pesantes que l’eau 

pure* 

Au surplus»* pour quelques recherches délicates* l'on désirait obtenir la 
densité d de l’eau avec plug d'exactitude à la température t , pourvu que 
celte température soit comprise entre 0 et 3 a% elle sérail donnée par la re¬ 
lation suivante : 

â— i o. oooo 5 395 / — o,ooooo 6532 a f* +0. ooooooo 1445 / 3 


16 , La composition chimique de l’eau 
riences, est 


déduite des dernières expé- 

A chimique d* 

Fera. 


100 eau = 


88.90 oxigèric- 
11.10 hydrogène* 


100.00 kil. 


c'est-à-dire que îootil. d’eau contiennent 88**90 d’oxigSne (12)et n. k io 
d'hydrogène. 

17 . L'hydrogène est un gaz sans couleur ni odeur lorsqu'il est parfai- Hydrogène* 

- * J , y j v rr \ PTincipÉ COR- 

fadement pur. Lest le plus léger de tous les corps connus, La elle t le aituam 
poids spécifique de Tair étant 1, celui de ce gaz est au plus 0.068S. L'air 
est donc 14 fois plus lourd que lui. Cette extrême légèreté le rend très 
propre à remplir les ballons ou aérostats , aussi est-il employé à cel 
usage. 

Eîen qu’il éteigne les corps on combustion , il est lui-même émînem- 
mrnl combustible ; ce qui lui valut de la part des anciens chimistes le nom 
à’a/r inflammable. Sa combustion (j 2) reproduirait de l'eau; elle n # esl 
guère déterminée qu’à la chaleur ronge; l'hydrogène brûle presque sans 
flamme et produit une température extrêmement élevée* Suivant M. Dcs- 
pretz la quanlîté de chaleur dégagée pour chaque gramme dWigène ab¬ 
sorbé par l'hydrogène , lorsqu’il brûle , est capable d’élever 2078 grammes 
d'eau de i degré du thermomètre centigrade. 

18 . L’eau à Télat liquide a la propriété de dissoudre d’autant plus d'oxi- e«u et air, 
gène que la température est plus busse et la pression plus grande. A lo n Eaucioiîgini'. 
et 0.76 de pression, elle en dissout plus de la partie de son propre 
volume. L’eau agît sur l’air comme sur le gaz oxîgènc. si ce n’est qu’elle 

en dissout un peu moins, ~ou environ, mais ce qu/iî y a de très remar¬ 
quable c'est que Taîr de Te au contient toujours plus d’oxîgène que l’air 
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Qutfstiün* sur 
les trompes, 


de l'atmosphère. Ainsi tandis que celui-ci eu contient environ( 11 ), celui 
de l’eau en contient près de Toutefois lorsqu'on retire cet air de Peau 
par 1 ébullition et peut-être aussi par le choc, il arrive rjue les premières 
portions qui s'échappent ne contiennent guère que 0,22 ou 0.2 3 d'oxi- 
genc, les secondes 0.23 ou 0*26 et les dernières o *33 ou o. 34 ; cet effet est 
dû à l'affinité plus grande de l'eau pour Poxïgène. 

Toutes les eaux de pluie, toutes les eaux courantes et même les eaux stag¬ 
nantes, qui ont le contact de l'air libre, contiennent donc au niveau des 
mers environ o,o 35 de leur volume d'air plus ou moins oxigéné , ou 
û. mwm o 35 = 35 litres par mètre cube d eau ; soit o,o/p de leur poids " 
o. k oooo 45 d’air par kilogramme d’eau. 

19 . Or il se présente ici une question qui mériterait un examen sérieux. 

Cette faculté que possède Peau de dissoudre de notables quantités d’air 
et surtout plus d'oxîgèue que d azote, sous l'influence d’une fori e pres¬ 
sion, aurait-elle quelque influence sur les effets de nos trompes? En 
d'autres termes, Peau qui eu sort est-elle plus ou moins oxrgénée que l'eau 
qui y entre ? C’èst ce que l'expérience seule pourrait complètement déci¬ 
der, or celle expérience est encore h faire, elle raisonnement seul ne peut 


ici venir en aide. 


En effet, si d’une part Î 1 est assez probable que le choc de Peau sur la 
banquette dans la trompe suffise pour en dégager Pair qu’elle peut tenir 
en dissolution, n est-il pas également probable que, parvenue au fond de 
la caisse à vent où elle est soumise à une pression sensiblement plus forte 
que celle quelle supportait extérieurement, elle aura pu absorber plus 
d’oxîgène qu'elle n'eu contenait avant de se précipiter par les arbres. S’il 
en était ainsi, et cela n’est pas impossible, quoique Peau et Pair restent en 
contact pendant un temps fort court ? cette machine soufflante désoxigè- 
lierait Pair destiné au creuset; et cette désoxigéaation serait sans doute 
d'autant plus grande que la tension de l’air dans la caisse serait plus forte, 
plus grande par conséquent à la fm du massé qu’au commencement, c'est- 
à-dire précisément au moment où Pon cherche à obtenir une combustion 
plus active. 


Cherchons, dans ïe seul but de montrer l'importance d’une expérience 
directe, quelle peut être, dans les deux cas, 1 influence du mélange sur 
l'effet de la trompe. 

Supposons d’abord que par le choc Pair abandonne en entier Peau qui 
le retient, et que, lorsque celle-ci est arrivée au fond de la caisse à veut, 
la durée du contact est trop courte pour que le liquide redissolve le fluide. 

On peut admettre sans erreur sensible que si Peau au niveau des mers 
retient les o.o35 de son volume d'air, elle n'en retiendra guère que moi- 
























lié ou les o-o 17 dans les contrées montagneuses où sont situées nos forges; 
ce fait s’explique par la diminution de pression barométrique (1). Chaque 
inèlre cube d'eau qui entrera dans la trompe abandonnera donc o. k 02^5 
d’air, de sorte que, s’il entre par exemple 1 2 mètres cubes d eau par minute 
dans la trompe, Feau dégagera dans le même temps 0^370 d’air ou plus 
de { kil. d air, et d’air plus oxigéné. 

Supposons au contraire que le choc de l’eau sur la banquette ne dégage 
point fair dont elle est chargée, ou bien, si Ion veut, quelle le dégage, 
mais que la durée du contact, quelque courte qu’elle soit, suffise cepen¬ 
dant pour que le liquide réagisse sur le fluide, et le redissolve. 

Comme ta pression de Fair sur tenu dans la caisse à vent est toujours 
plus grande que la pression atmosphérique au niveau des mers, il n’y a 
point d’exagération à admettre que Feau se chargera des o.o 35 deson vo¬ 
lume d'air, et comme El sort précisément autant d’e au de la trompe qu’il 
y en entre, s’il entre la mètres cubes d’eau par minute, il sortira o. L 54 o 
ou plus de r kil. d’air pendant le même temps et d’air plus oxigéné ; 
mais l’eau, indépendamment de Fair qui entre par les aspirateurs, aura 
apporté la moitié de cette quantité, Feffet sera le même que, si Rappor¬ 
tant rien, elle emportait tin peuplas de - de kilogramme d’air par minute. 

Or ê de kil. par inimité forme a peu près le yy du poids d’air qui s’é¬ 
coule moyennement en 1 minute par le canon de b ou roc ; celle quantité 
n’est point négligeable , et si jamais la théorie de la trompe devient pos¬ 
sible, H ne sera permis de rFen tenir aucun compte qu'autant que des ex¬ 
périences directes auront démontré que Feau qui sort n’est, dans aucune 
circonstance, ni plus ni moins chargée d'air, ni plus ni moins oxigéuée, 
que celle qui entre. J’aurais dû tenter ces expériences, je ne Fai point fait. 

I);ms un travail inédit de M. Mercadier , ex - ingénieur en chef des 
Ponts*et-Chaus$ées dans le département del’Àriége, travail que sa famille 
a bien voulu me communiquer, je trouve à la vérité que le poids spëci- 
fùjiie de f eau ne varie point en passant par la trompe , mais je ne suis pas 
bien certain que ce résultat n’ait pas été déduit d'expériences faites sur 
un petit modèle de trompe, où le choc et la tension étaient évidemment 
trop faibles pour décider îa question qui nous occupe. 

Je dirai toutefois que tout me porte à croire que Feau sort de la trompe 
beaucoup plus chargée d’air qu’elle n’y est entrée, de sorte qu il faudrait 
bien se garder, dans une théorie de la trompe, d’admettre que la masse 
d’air qui entre par les aspirateurs est précisément égale a celle qui sort 
parla buse- [t r oy. trompes au chapitre qui leur est consacré. ) 

(0 uwt poini une pure bypnlbèu, mais uti résultat d'observation * fastcipar M, BoassilgftuH &m 
l'tiiu th s larrens qui d.scendem d< - s Cordilllières, Yayez J\cck«rehct fur la cause qui produit h gQëfrc* 
A tintes tfc chimie, icpleuibre iS3i. 



















Du 

thermomètre. 


Graduât ton. 


Gliûix d’un 
thermomètre. 


Nous étudierons lorsqu'il en sera temps l'eau à 1 état de vapeur et mé¬ 


langée avec l'air. 


DE LA CHALEUR. 

20 . Nous ne connaissons point In nature propre de la chaleur ou du ca¬ 
lorique^ nous ri en connaissons que les effets. 

C'est en mesurant et comparant les effets de la chaleur que nous pre¬ 
nons une idée de sa grandeur ou de sa quantité. 

L expérience a montré qu'en s'accumulant dans lès corps» elle augmen¬ 
tait, en général „ leur volume sans rien changer à leur poids absolu , et 
qu’au contraire le volume de ces corps diminuait lorsque, par une cause 
quelconque } elle venait à les abandonner. On dit dans le premier cas 
qu'ils se dilatent , ils se contractent dans le second* 

Cette augmentation du volume ou cette dilatation des corps par l'ef¬ 
fet de la chaleur pouvant être évaluée avec assez de facilité ? elle a été 
prise pour mesure de la chaleur : de là la construction des thermomètres. 

21 > Le thermomètre le plus généralement employé est le thermonu tre 
à mercure. Il se compose essentiel le me ment d’un réservoir inférieur au¬ 
quel est soude un tube d'un fort petit diamètre; ce système contient une 
quantité de mercure qui dépend de la grandeur de l'instrument. Pour le gra¬ 
duer» on entoure toutes les parties du thermomètre occupées par le 
mercure de glace pilée commençant à fondre. Lorsque l'instrument a sé¬ 
journé quelque temps dans celte enveloppe» le niveau du mercure reste 
stationnaire en un point qu'on marque o. Ce point fixe déterminé, on 
place J "instrument au milieu de vapeur d’eau parfaitement pure,, portée à 
l'ébullition sous une pression barométrique de o." 1 76, le mercure de l'in¬ 
strument se dilate et son niveau s'élève dans le tube à une hauteur qui ne 
tarde point à rester invariable ; on marque 100 au point où la surface du 
mercure est restée stationna ire. On divise alors en cent parties égales l’es¬ 
pace compris entre ces deux points de repère; et chaque division s ap¬ 
pelle un degré centigrade. On prolonge celle graduation par parties égales 
sur toute la longueur du tube. Les degrés inférieurs au point U\c de la 
glace fondante sont comptés en descendant à partir du même zéro; dans 
le discours écrit, ainsi que dans les calculs, on fait précéder CCS degrés du 
signe —, Les degrés supérieurs au point fixe d ébullition de I eau sont dé¬ 
signés par des nombres plus grands que 100. 

Les indications d’un thermomètre sont d'autant plus précises que la 
boule de l'instrument est plus grosse et le diamètre du tube plus petit. 
En effet retendue de chaque divîsîsîon sur le tube étant plus grande » 
l'œil apprécie mieux les petites fractions de degré. Cependant en donnant 

























une grande capacité à 3a boule on rend le lhermoniètre moins sensible 
c’est-à-dire moins promptemeût obéissant aux variations de température ; 
il est évident en effet que plus la masse du mercure sera grande, plus it 
faudra de temps pour que la chaleur le pénétre. Du reste, le thermomètre 
construit avec le plus de soi n cesse tTêlre exact au bout de quelque 
temps. Quand on le plonge dans la glace fondante, le point où le ni¬ 
veau du liquide s’arrête se trouve plus élevé que le zéro. Cette variation 
peut atteindre deux degrés. 

22 , On comprendra maintenant avec plus de netteté ce que nous avons T*mpéraiîixe. 
jusqu’ici appelé et ce que nous appellerons encore la température d’un 

corps. Ce u’est autre chose que le nombre de degrés centigrades qui se¬ 
rait indiqué par un thermomètre à mercure placé dans les mêmes cir¬ 
constances. 

11 ne faut donc rien voir <Vabsolu dans cette expression de tempéra¬ 
ture. Si I on approche l’un de l’autre un thermomètre et une masse de fer 
échauffée, le thermomètre enverra de la chaleur au fer, le fer eu enverra 
au thermomètre; le mercure de celui-ci recevant p* us de chaleur qu’il 
n'en émet, éprouvera une dilatation; niais en même temps la masse de 
fer émettant plus de chaleur qu’elle n’en reçoit se contractera; au bout 
d un certain temps ce double effet cessera, h?s volumes respectifs du mer¬ 
cure et du fer cesseront, Fun de s'accroître, l'autre de diminuer, ils seront 
constants ; cVst alors que la température de la masse de fer se trouve ex¬ 
primée par l'accroissement de volume du mercure. SI ïc thermomètre 
marque i 1 degrés, la température du fer est xi degrés : c’est-à-dire que 
le fer a reçu un accroissement de chaleur sensible , tel que, si l’on eut 
placé le mercure dans les memes circonstances, son volume à la tempé¬ 
rature de la glace fondante aurait subi un accroissement égal aux de 
l'augmentation de volume qu’il acquiert en passant de la température de 
la glace fondante à celle de l'ébullition de feau. Cela, comme ou le volt, 
ne fait nullement connaître la quantité de chaleur totale contenue dans 
la masse de fer, car nous ne savons pas quelle quantité de chaleur possède 
le mereuie lorsque la glace est fondante. Les points de fusion de la glace, 
et d’ébullition de l'eau ne sont en effet dans la série immense des tempé¬ 
ratures possibles, que deux points pris quelque part sur une ligne. Quand 
bien même cet Le ligne ne serait pas Infinie, la connaissance de la di¬ 
stance mutuelle de ces points serait insuffisante pour déterminer la distance 
de Fun d’eux à l'origine ou à l’extrémité* 

23 . Revenons à la dilatation des corps. Tous les corps ne se dilatent Dilatation, 
point de la même quantité, lorsqu'ils sont placés dans les mêmes cir- 
constances* Un très grand nombre d'expériences ont été faites dans le 
















bu! de déterminer leur coefficient de dilatation linéaire, c'est-à-dire Ja 
quantité dont l'imité de leur longueur s'accroît moyennement pour une aug¬ 
mentation de i degré du thermomètre à mercure, à parlîr deoj les résul¬ 
tats de ces expériences ne sont point parfaitement concordants • on trou¬ 
vera dans la table ci-jointe les coefficients de dilatation linéaire et quelques 
valeurs de dilatation qu i! nous est utile de connaître pour La suite. 
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■ | Acier |jitiijlCfc * ■- * * * « * * * *■« 

0 A 100 

t 

5 J * * ?■ 

0.0000 î 1 5 

Acier trempé k , 

Entre certaines limites de lempèi almre, l'acier 
trempé se contracte au lieu de sc dilater, il semble 
que dans ce* limites la chaleur, en détruisant IVffel 
de la trempe, permet aux molécules de ['acier de se 
rapprocher pour prendre la plare qu'elles auraient 
prise sans le refroidissement subit auquel elles eut 
été soumises par l'immersion dans Peau. 

0 à EDO 

_J 

STïT* 

o*ooüoi 2 i 5 

Acier non trempé. *.».***•*. 

Licier, co passant delà température de Pété jus¬ 
qu'à ta chaleur ronge, subît un allongement total de 
environ, ou plus exacte me ut de 0.0107c. 

0 à 100 

_ ( 

ÏHM 

0.000010795 

Fer doux forgé* *.*»**••«* » 

1 ‘ LT d *, * 'f, m « * t « # it- # ■> * 

0 à 100 

_ t 
b <i 

0.ooooisa 

0 à 100 

\ 

BU» 

0.000011S2 

I? ei ■ 1 . ^ . ■ j.v . . * * 

Le fer, eu passant delà température de Pelé jus- 
i qu’à la chaleur rouge , subit uu allongement total de 
—~ = 0.00714 j on voit qu’il se dllaie un peu plus 
i que la foute dans les basses températures, et beaucoup 
moins que celle-ci dans les températures élevées. 

Verre du France dans la composition duquel il cuire , 
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0.0000146$ 
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0.0000087 T99 
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0 à 100 
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■ 1 4-*5 G 

0*0000057572 

— 1 '■ 1 1 £ m « * * J v * 

0 à lüû 

_4, 

ï s:Sfâ^Éi 

0*000009c75 

Verrc< , t , , , , , , 1 „ , . + * 

0 A 200 

1 ! 

0*0000092251 

Verre, .. , 


0 à 3 oo 
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ÿÉ7üô 

0,0000101084 
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0 à ïoo 

1 

si 1-ii 3 
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0 à xcü 

_fi 

0.000os8484 

! Fonte de fer- *. *. *,,***. , 

La fonte , en passant de la température de l’été 
jusqu'à la chaleur rouge* subit un allongement lolal 
de ^5 0 , 01a ,5 ; il faut compter sur une dilatation 

un peu plus grande dam la construction des appareils 
à chauffer Pair. 

0 à ïoo 
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S Q £ 0* 

0*0000X11 

Briques de la meilleure espèce . . . , * . 

0 à 100 
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La dilatation des corps solides, lorsque leur température s'élève beau¬ 
coup au-dessus des valeurs do^ la table, n'est plus la même; elle 

devient dans les températures élevées toujours irrégulière et toujours 
croissante. 

24 . Les tables ci-dessus ne font connaître que rallongement dans un Fomiuip 
sens, niais on en déduit facilement la dilatation superficielle et la dilata- ^ tüiaEallJtl * 
lion cubique, car on peut admettre sans erreur nuisible que ïa dilatation 
superficielle est double de la dilatation linéaire, et que la dilatation cu¬ 
bique est triple de celle-ci. Soit donc t/le coefficient de dilatation linéaire 

d’un corps quelconque, L la longueur de ce corps ? $ sa superficie, F son 
volume, à la température o, on obtiendra sa longueur L\ sa superficie S et 
son volume V* à la température l par les relations suivantes, avec assez 
d'approximation pour la pratique. 

L f = L{ï+dt) 

$’ = S (iH-arf/) 
r s =zV{i+%di) 

Ces formules exigent qu'on connaisse les dimensions à la tempéra turc o. 

Si l’on voulait obtenir immédiatement les volume, superficie ou lon¬ 
gueur / S\ L dW corps dont la température devient £ , connaissant les 
volume, superficie ou longueur F\ S\ V qu'il possédait a la température i\ 
on emploierait les relations suivantes. 

£0 + dO 

l + d £' 

I + 

V n _ F(l.+ 5dt ) 

1 — 1“3 ci £* 

25 . On éprouve quelquefois de la difficulté h appliquer ces règles aux Dilatation des 
corps qui présentent des parties vides. Ainsi, par exemple , on ne prévoit Ènvf,Dp P^* 
pas immédiatement si, en chauffant un canon de fusil, le vide intérieur 
augmentera ou diminuera par l'effet de la dilatation. Or il paraît résulter 

de toutes les expériences faites jusqu'ici qu’«« espace quelconque terminé 
par des parois d 'une substance homogène se dilate comme h ferait une 
masse solide de même substance etde même forme. Le vide intérieur d’un 
canon de fusil augmentera donc par l’effet de la chaleur, de tout l’accrois- 
sement de volume que prendrait un tuhe cylindrique du même fer qui en 
remplirait parfaitement la capacité avant que le canon fût échauffé. 

~G. On voit que s’il s’agissait Je placer une de cos furies bagues en fer qui envelop¬ 
pent les extrémités Je 1 arbre tournant dans uos forges, et qui y consolident les tourillons 
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Dilnlalioii 
des liquides. 


Eau* 


le dîauièirc du bout de l’arbre étant d'environ o. B1 54 , on pourrait eu forgeant cette 
bague à lu température rouge lui donner un diamètre à très peu près ~ o. 54 ; car en 
repassant de la température rouge à celle de l'été, ce diamètre o. 5_j de la bague devien¬ 
drait en arrosant celle-ci après Pavoir placée sur l’arbre =r o. 54 X t 1 — — o, 55ü; c’est- 
à-dire qu’il perdrait près d\in demi-centimètre, ce qui serait plus que suffi saut pour ïc 
serrer avec une force irrésistible. 

■i 

27 . En general on tic tient pas assez de compte dans nos forges de la 
dilatation des métaux. Je suis convaincu par exemple que l'ignorance de 
ses effets est un des plus grands obstacles a l'adoption générale des mar¬ 
teaux connus sous le nom de marteaux à coulisse 9 qui présentent cepen¬ 
dant de très grands avantages sur les marteaux entièrement en fonte. On 
sait que les premiers reçoivent comme les martinets une panne à queue en 
fer forgé, et qu'on ne parvient que difficilement à ajuster solidement celle 
panne entre les joues de fonte. Cela lient ace que l'ouvrier ajusteur né¬ 
glige les dilatations relatives du fer et de la foule; rentable en fonte est 
pratiquée juste pour recevoir la queue de la panne; celle-ci y est intro¬ 
duite et paraît suffisamment serrée lorsque le marteau est froid; mais 
bientôt, par l'effet du cînglage la panne, la queue et les joues en fonte s'é¬ 
lèvent a une assez haute température* la foule se dilatant plus que le fer* 
la queue de la panne n'est plus serrée par les joues; elle ballotte un peu 
d'abord; puis le frottement qui résulte use l'intérieur des joues* et l'espace 
entre la queue elles joues déjà trop grand, tendant à s'accroître encore, 
au bout de quelque temps le marteau est hors de service, ou il exige une 
nouvelle panne. U conviendrait, pour bien assembler ces marteaux, de 
pratiquer dans la fonte une en taille quelque peu plus petite que la queue 
de la panne qui doit y entrer ; on chaufferait ensuite lent ail le seule, jus¬ 
qu a ce que, par FelTeL de la dilatation, son vide intérieur ait assez aug¬ 
menté pour que la queue de la panne put y être introduite avec quelque 
effort L'entai île en se contractant ensuite par le refroidissement resserre¬ 
rait la queue entre ses joues de manière à ne plus laisser aucun jeu pos¬ 
sible même lorsque le marteau s'échaufferait par le travail, parce que la 
foute n acquerrait jamais la température à laquelle on l'aurait soumise 
pour opérer cet ajustage. 

28 . Quant aux fluides, il nous importe de considérer leur dilatation cu¬ 
bique ou en, volume plutôt que leur dilatation linéaire. 

Le coefficient de dilatation cubique de chaque liquide varie en général 
et augmente sensiblement avec la température indiquée par le thermo¬ 
mètre à mercure entre o et iqq 1 , La loi que suit cette variation change 
d'un liquide à un autre; elle neù réellement connue pour aucun* 

Cependant on peut dans la pratique admettre que l’eau, qui est à peu 
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près le seul liquide que nous ayons à étudier, augmente de ■“ de son vo¬ 
lume primitif on de o*o433 en passant de la température o a celle de 
l'ébullition ou ioo B ; en répartissent cet accroissement de volume propor¬ 
tionnellement aux degrés , on aurait donc o. ooo 433 pour l'augmenta lion 
par degré du volume de leati ; mais ce coefficient de dilatation cubique. 

conduirait à des résultats contraires à l'expérience , si l’on en déduisait la 

♦ 

densité de l'eau, CeLte densité sera donnée beaucoup pins exactement 
par la relation du numéro i 5 . 

29 . Le mercure do nos pèse-vent sc dilate entré o et îoo degrés de Diiatnuoii <lu 
o.oooid par degré 5 mais ce coefficient moyen et cubique aug- 


mercure. 


s & 5 o 


mente d'une manière sensible pour les températures plus élevées que 


xoo degrés 


Toutefois lorsque le mercure est contenu dans un tube de verre comme 
dans les pèse-vent, dans les thermomètres et les baromètres, la dilatation 
qu’il subit se complique de sa dilatation propre et do celle du tube de 
verre dans lequel il est placé , et qui est différente. Lorsque le mercure 
sera dans ces conditions on ne devra plus employer le coefficient 
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ci-dessus donné, mais le coefficient cubique pl us petit-——=0.000 1 : 54 * qui 
est la valeur apparente de faceroissement par degré du volume primitif 
du mercure supposé a o, 

30 . ÎNous avons déjà vu (10) que l'air soumis à une pression constante Mataiion Je$ 
sc dilatait par degrés de ~~ oudcso*oo3 ;5 de son volume ào,ou de _ <rT t +[ 

de son volume à t degrés; il en est de même de tous les autres gaz. 

31 . Si la dilatation du mercure dans le verre peut servir a mesurer les Mesure des 

t ,, , , . i i r hautes tecnpù- 

températures ordinaires, on conçoit quelle ne pourra plus être employée mure*, 
lorsqu'il s'agira d’évaluer même approximative ment la température des four¬ 
neaux. Car , à ce degré de chaleur, non seulement la vapeur de mercure 
briserait, par son élasticité, son enveloppe de verre, maïs le verre entre¬ 
rait certainement en fusion* Il a donc fallu chercher pour ces hautes 
températures d’autres instruments de mesure, ce senties pyromètres. 

Ou a imaginé plusieurs genres de pyroinètres, mais leurs indications ne 
sont pas comparables ; de plus Î1 den existe véritablement aucun qui 
puisse cire appliqué à nos fourneaux. La connaissance au moins approchée 
de la température qui s'y développe à divers instants de l'opération et 
dans differents points étant d’une très haute importance, j'ai long-temps 
dirige mes vues sur la construction d’un instrument assez commode, peu 
dispendieux f assez comparable a lui-même et qui put donner la tempé- 
raüiic moyenne du creuset; voici le principe de celui que j’ai préféré 
et qui ma paru remplir ces conditions. 

32 . Il se compose essentiellement d*uu tube non fusible, un canon de Projet tb 
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pyromètre 
propre à 
donner avec 
assez d'appro¬ 
ximation ta 
température 
du creuset 
catalan, 


fusil par exemple; ce tube est fermé par un bout et ouvert par l’autre. 

On en connaît, ou 1 on en détermine facilement Je volume intérieur l ; 
pour mesurer la température du fourneau on Je plonge dans le creuset, 
l’extrémité ouverte placée et protégée de manière à ce qu'il n’entre point 
de poussière de charbon à F intérieur. On F abandonne jusqu'à ce que 
Fair renfermé dans Je tube ait acquis îa température du fourneau ; cet air 
se dilatant, il en sort du tube un certain volume que nous appelons p. 

On bouche alors le tube hermétiquement a laide d’un bouchon métal¬ 
lique bien exécuté qai se visse à l’orifice et dans la tête duquel on engage 
une tîgc de fer qui fait tourner le bouchon, absolument comme lorsque, à 
l’aide d’une baguette de fusil engagée dans la vis du chien, on rapproche 
les mâchoires qui doivent maintenir la pierre. On retire le tube du creuset 
lorsqu'il est hermétiquement bouché, et on le laisse revenir à sa tempé¬ 
rature primitive* 

Puisqu'il est sorti du tube qui contenait F d'air un volume ç, il n'y 
reste à la plus haute température qu’un volume qui, s'il était ramené a la 
température initiale serait ( F — P ), mats ce volume ( JF — p ), par l'effet 
de sa dilatation ^ occupait alors toute la capacité du tube ou F; on a donc 
Fé quation 

(F — p) (i +o pOq3"5 t)~ F, 
d'où Fon tire pour la température approchée 


0 * 003^5 [F* — 

On aurait donc £, si Ton connaissait v 5 pour déterminer cette dernière 
valeur, on débouchera le tube sous beau lorsqu'il sera refroidi, en le te¬ 
nant verticalement l’ouverture eu bas; Feau y montera et remplira pré¬ 
cisément l’espace p; on recueillera cette eau introduite, on la jaugera très 
exactement et l'on en en conclura l avec une approximation suffisante- 

Supposons, pour exemple, que la capacité intérieure du tube ou J r =o. m ' Hn 'ooo 2 a 8 G; 
c’est la capacité in térieure d’uni bout de canon de fusil qui aurait o. nt 90 de hauteur; ad¬ 
mettons que le volume v d’eau qui se sera introduit lorsqu’on aura débouché sous Feau 
le tube refroidi r= o. 1 J ™oooi5 on aura 


û.ooox56£ 0,00 or 556 ï5S6 „ , 

/—-—-— --— — degrcs cDitroi». 
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On voit qu’on ne tient point compte ici de la température de l'atmosphère 
au commencement et à la fin de l'expérience, ou plutôt qu’on la suppose 
toujours “ o; il serait facile de faire entrer ces variations dans la formule 
ci-dessus si Fon désirait une exactitude que l ’emploi et l'objet de cet in- 
struinent ne comportent guère. On peut cependant, pour plus de rigueur, 




















admettre qu'au lieu d'être o , la température de l’air est, par exemple , t 
tant avant réchauffement du tube qu après son refroidissement, t re¬ 
présentant toujours la température qu on cherche sera donné par 

t ' V-\- 267 y 
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Tai employé cet outil pour mesurer la température de ma forge d’essai; 
mais dans l’Ariége il m’a été impossible de faire exécuter le bouchon mé¬ 
tallique qui devait fermer le canon de fusil ; je me suis contenté d’effi¬ 
ler, autant que possible sous le marteau , le tube de fer en Je chauffant 
fortement du côté de sa bouche ; il a été alors jaugé : pour le fermer lors¬ 
qu’il avait acquis la température de la forge , j’approchais de son extré^ 
mité ouverte quelques charbons incandescents sur lesquels je faisais souf¬ 
fler; puis la banquette de la forge me servant d'appui je rabattais un peu 
à coups cle marteau la partie effilée et j’en soudais définitivement les pa¬ 
rois rotigies eu les écrasant au marteau l’une contre tautre, le tube res¬ 
tant toujours et dans toute sa longueur dans la forge pendant cette opé¬ 
ration assez incommode. Je laissais alors refroidir le tube, et je l’ouvrais 
ensuite à la lime et sous l’eau, J'entre dans ces détails pour donner une 
idée du degré de confiance qu'on peut accorder aux températures que 
j'ai obtenues. Je pense toutefois que cel instrument bien établi rendrait 
de notables services, et je ne doute point que des ouvriers adroits û’exé- 
entent parfaitement le bouchon qui est la partie la plus délicate de ce 
grossier appareil. J’ai su depuis mes essais que M. Pouîilet avait imaginé un 
pyromètre également fondé sur la dilatation de l’air, c est un instrument 
bien plus parfait, mais aussi beaueoupplus cher que celui que je propose. 
J’aurais décrit le pyromètre de M, Pouîilet, si j'avais pu m'en procurer te 
dessin, qui n’est pas encore publié. 

On trouvera plus loin d'autres méthodes pour obtenir les liantes tem¬ 
pératures. 


’hb Nous n avons considéré jusquhei la chaleur qu’à l’état d’équilibre Cfcaleur en 
dans les corps; il convient de l’étudier maintenant à l étal de mouvement, rjh!Mvt tlu nl 
c'est-à-dire de montrer comment les corps ou les différentes parties d’un 
même corps changent de température, ou de quelle manière y varie l’inten¬ 
sité de la chaleur. 

La chaleur se transmet continuellement de masse à masse, non seule-la chaleur se 
ment lorsque ces masses sont en communication directe, mais encore cuotacit^^ar 
quand elles sont à distance. On dit dans le second cas que la transmission rayonnement, 
s opère par rayonnement f et dans le premier qu’elle s’opère par contact. 

JNous allons successivement passer en revue les lois connues de ces deux 
modes de transmission. 
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Rayonnement, Lorsqu'un corps, et un corps solide particulièrement, a été échauffé 
même sans être devenu lumineux, le calorique dont il est pénétré tond 
sans cesse à en sortir; le corps lance de tons côtés des rayons de chaleur 
qui traversent l’espace avec une vitesse excessivement grande. Ce rayon¬ 
nement s’opère à travers te vide un peu plus facilement qu’à travers l’air; 
mais les substances solides et liquides s’opposent plus ou moins à celle 
transmission, et elles absorbent alors une partie de la chaleur émise. Le 
corps qui absorbe s’échauffe de plus en pins, eelui qui émet se refroidit, 
et ces effets continuent d’avoir beu jusqu’à ce que l’équilibre de tempé¬ 
rature soit établi entre eux. Or, même à cet instant, c’est-à-dire lorsqu'il 
n’y a plus ni échauffement nî refroidissement de 1’ nu ou de l'autre, le 
rayonnement persiste encore, de sorte que le calorique rayonnant esL dans 
un état de tension perpétuel. 

Ce que nous venons de dire sur le rayonnement mutuel de dcn\ corps 
doit s'appliquer aux molécules d’un même corps. Le rayonnement 
père dans l'intérieur des corps solides et liquides, il ne diffère de celui 
qu'on observe k travers lair que par une absorption beaucoup plus ra¬ 
pide; il s'opère aussi de molécules à molécules dans les gaz; mais par la 
nature même de ces corps ! absorption de chaleur rayonnante y est extrê¬ 
mement faible. On peut do fie considérer hs molécules de tous les corps 
comme des foyers de chaleur rayonnante. Cette chaleur émise en tous 
sens par chaque molécule se propage à travers les pores ou espaces vides 
de matière pondérable qui existent même dans les corps les plus denses, 
jusqu’à ce quelle ait été absorbée en entier par d’autres molécules quelle 
vient à rencontrer; ce qui a lieu à des distances généralement très pe¬ 
tites dans les corps solides et dans les liquides, et au contraire a des dis¬ 
tances très grandes dans les différents gaz. ( Poisson, Théorie de la cha¬ 
leur , rS > 5 ,) 

Considérons d'abord la chaleur rayonnante par rapport aux corps qui 
la reçoivent. 

Chaleur 34 . En général, lorsque la chaleur rayonnante émise par une source de 
coo^idéreep^r chaleur arrive à la surface d'un corps opaque ou alhennane , c'est-à-dire 

rapport aux ÛC se laisse point traverser par cette chaleur rayonnante, une partie 
corps qui k t 1 . , , . . . t fl . , 

reçoivent, est réfléchie 3 une autre est absorbée et échauffé le corps qu elle pénétré. 
Réflexion de Cette réflexion de la chaleur est soumise aux memes lois que celle de 
b chaleur. j a | um iè r e, et ce n est point la seule analogie qui existe entre ces deux agents. 

Par conséquent, 

LojSr 35 . Lorsqu'un rayon de chaleur 6g, 2 ), (et l'on appelle ainsi toute 
ligne droite menée d’un corps qui émet au corps qui reçoit); lorsqu'un 
rayon de chaleur DM, disons-nous , rencontre un corps poli M, ü se ré- 
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fléchit en faisant avec la normale NN’ à la .surface atteinte un angle Je ré¬ 
flexion r égal à l’angle d’inciJence i, et de telle manière que 3 e plan pas¬ 
sant par les rayons incident et réfléchi, OM , OQ, est lui-même normal au 

corps* 

Donc aussi „ 

30 . Lorsqu’un faisceau de rayons de chaleur parallèles AA r (flg, p); tombe 
sur une portion de surface sphérique concave, S, polie et peu étendue re¬ 
lativement à la sphère dont elle fait partie, ces rayons viennent tous se 
croiser après la réflexion en un même point F, situé au milieu de celui des 
rayons CS de la sphère qui est parallèle aux rayons incidents. 

Le point F se nomme le foyer du réflecteur* Réciproquement si un 
corps ch and est placé au foyer F cl un réflecLeur sphérique concave et de 
peu d'étendue, les rayons émis par cc corps sont réfléchis à la surface du 
réflecteur parallèlement à la ligne qui joindrait le centre du corps chaud 

au centre de la surface du réflecteur. 

37 . Si au lieu d’èlrc parallèles à Taxe du réflecteur les rayons incidents, 
(fig* y : divergent vers la petite portion de surface sphérique , h partir d’ttû 
point P situé au-delà du centre C de la sphère, ils concourront après leur 
réflexion à très peu près en un même point P r situé entre le centre Cet le 
milieu F de C S. Le lieu de P' peut êlre déterminé par la relation sui¬ 
vante : 


i i i 



dans laquelle p exprime la distance du point rayonnant P au réflecteur, 
p celle du point de concours P des rayons réfléchis à la même surface, 
et J la distance S F, moitié du rayon G S* 

Cette relation montre que si le point rayonnant P était au centre C de 
la sphère, les rayons reviendraient k cc centre même, après la réflexion. 

Huant à la quantité de chaleur rayonnante partie d an point matériel 
échauffé et qui peut être reçue sur une même surface successivement 
placée à différentes distances, elle varierait dans le vide en raison inverse 
du carré de ces distances ; on peut admettre ( 33 ) dans Ja pratique que 
cette variation sera la même dans flair* 

Il non serait plus de même si ion considérait isolément un faisceau de 
rayons parallèles, car alors la quantité de chaleur qui peut être reçue sur 
une même surface successivement placée à différentes distances n'éprouve 
dans le vide aucune diminution à raison de ces distances; nous admettrons 
qiflil en est de même dans l’air. 

38 . Considérée relativement aux corps dont elle émane, la quantité de 


Rayons 

divergent, 


Quantité de 
chaleur reçue 
par une meme 
surface. 


Chaleur 
r o nsi d crée 






















a rÆ™, chaleu1 ' ra y° aBatl te{ I ui émane d'un corps est, toutes choses égalesd’ailleurs, 
elle émane, proportionnelle à rétendue de sa surface, 

IiiiliLéticc de Mais les quantités de chaleur étaises dans des directions données M O 


îobijqun;- du o', MO", parut! même élément de surface M, diminuent» 


rayonnement. 


mesure que 


ces directions s'écartent de la normale M N ; on les regarde comme pro¬ 
portionnelles aux cosinus MG, Mc, Mc', Mc" des angles HMN, NMi r 7 
NMT, formés par ces directions avec la normale MK à l'élément de 
surface* 

30 , Si nous considérons enfin la chaleur rayonnante dans ses propriétés 
communes et aux corps qui émettent et à ceux qui absorbent, nous dirons 


que : 

Le nombre et l'intensité des rayons de chaleur qui tendent à sortir d’un 
corps qui se refroidît ou qui tendent à pénétrer un corps qui s échauffé 
par rayonnement dépendent de l'état des surfaces de ces corps. 

En général, plus ces surfaces sont polies, plus rémission ou l'absorption 
sont difficiles, ou plus le pouvoir émissif el le pouvoir absorbant sont 
faibles* 

Pouvoirs 40 . Les corps qui peuvent émettre le plus de chaleur sont donc aussi 
éamiî t ahsüï- , T , * , , , T 14 

bmt €t réûé~ ceux qui peuvent absorber la plus grande partie de celle qui tombe sur 

rhissnnr. | ei | C surface, et ces pouvoirs absorbants et émissîfs sont meme tels qu'ils 
peuvent être représentés spécifiquement par les mêmes nombres; quant 
au pouvoir réfléchissant il est le complément du pouvoir émissif* 

On volt donc que ? q représentant par exemple la quantité de chaleur 
qu'un faisceau rayonnant, parti d'une source à la température / ? apporterait 
à un corps dans l'unité de temps, £ représentera la quantité de chaleur 
absorbée par ce corps en donnant a m la valeur qui dépend de ïa nature 
du corps et de la température î t q — r £ complément de q et = ( i—£ ) q 
représentera la quantité de chaleur réfléchie. 

Et lorsque ce corps sera parvenu à la température tde la source de cha¬ 
leur, il émettra identiquement la quantité de chaleur £. 

La fraction £ exprime donc le pouvoir émissif on le pouvoir absorbant 
du corps, et i —£ ou exprime son pouvoir réfléchissant 

Kl s'en faut de beaucoup qu'on connaisse le rapport des pouvoirs émis- 
sifs de toutes les substances; voici ceux de quelques corps, lin représen¬ 
tant par ioq le pouvoir émissif du noir de fumée, on a : 


Noir de fumée. 

JOO 

Eau, 

IOÛ 

Verre. 

o» 

Mercure, 

90 







































Plomb brillant. 

Fer poli. 

Etain, argent, cuivre, or* 


*9 

i5 

12 


En d'autres termes, sur 100 rayons qui se présentent pour sortir d'un 
corps recouvert de noir de fumée, sa surface n'en arrête aucun» 

Xlne surface en fer poli eu arrêterait 100 — i 5 — 85 au passage, le 
Cuivre roo — 13 = 88. 

Les rayons de c bal eu r qui ne peuvent sortir sont forcés de rentrer dans 
l'intérieur par une sorte de réflexion interne , de sorte que ceS derniers 
nombres o, 85 , 88 peuvent représenter les pouvoirs réfléchissants internes 
du noir de fumée, do fer poli et du cuivre poli. 

4 L fin combinant la loi du décroissement d'intensité en raison inverse 
du carré des distances ( 37 ) avec l'influence de l'obliquité t SL Poisson a 
démontré les théorèmes suivants ( Bulletin de, la Société philomatique ) : 

Si Ton a une enceinte de forme quelconque, fermée de toutes parts, 
dont les parois intérieures soient partout à la même température et émet¬ 
tent par tous leurs points des quantités égales de chaleur, la somme des 
rayons calorifiques qui viendront se croiser en un même point intérieur 
à 1 Vu ceinte sera toujours la même, quelque part que ce point soit placé ; 
de sorte qu'un thermomètre qu'on ferait mouvoir dans l'intérieur de 
Fenceinte recevrait constamment la même quantité de chaleur et mar¬ 
querait parlouL la même température ; ce qu'on peut regarder comme 
conforme à l'expérience. CetLe égalité de température dans toute l'étendue 
de J'enceinte ne dépend ni de sa forme ni de ses dimensions; et elle au¬ 
rait encore lieu si Fenceinte était remplie d’air ou d’un gaz quelconque, 
pourvu que ce gaz eût pris la température de l'espace* 

Si a représente l'intensité de la chaleur émanée suivant la normale a un 
élément de la surface de l'enceinte, a ayant la même valeur pour tous Jes 
éléments de cette surface, la quantité totale de chaleur reçue par le point 
intérieur, en quelque lieu quai soit situé, sera 4 “ « = a x ia. 5663 ..., tt 
étant le rapport du diamètre a la circonférence* 

Si le point intérieur qu'on a considéré était pris sur la surface même de 
l'intérieur de i'enceinte, la quantité de chaleur qu’il recevrait de tous les 
autres points ne serait plus que 2 77 ou moitié de celle qu'il recevrait 
s'il était dans l'intérieur. 

Et chaque point des parois intérieures de l'enceinte émet à chaque in¬ 
stant une quantité de chaleur de 2 - a égale a celle qui reçoit de tous les 
autres points» 

Généralement, si l’on veut connaître la quantité du chaleur envoyée à un 


Pouvoir 

rÉflcdiissant 

interne. 
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point quelconque par ime portion déterminée des parois de l'enceinte, il 
faudra concevoir un cdnc ayant son sommet à cc point et pour circonfé¬ 
rence de sa base le contour de la paroi donnée ; puis décrire de ce point 
comme centre et d'un rayon — 1 une surface sphérique; la quantité de 
chaleur cherchée sera égale au facteur a multiplié par Taire de la portion 
de surface sphérique interceptée par le cône. 

Propagation 42 . Maintenant que nous connaissons les lois de la transmission du calo- 
dans Tint éricur rique à distance, il convient de jeter un coup d’œil sur celles qui ré- 
des corps, gisent son mouvement dans l'intérieur des corps, ou de montrer com¬ 
ment il sè communique, par contact, et de molécule k molécule, dans 
l'intérieur des corps solides, des liquides, et enfin des gaz. 

43 . Ou admet généralement ( 33 ) que la propagation de la chaleur dans 
l’intérieur des corps solides est encore due à un rayonnement intérieurde 
molécule à molécule, et l’on suppose que si une particule ayant la tem¬ 
pérature/, estasses voisine d'une autre particule m à la température t= 
pour que les rayons qui iront de m a ni ne soient pas totalement éteints 
dans le trajet» la particule m recevra de m une certaine quantité de cha¬ 
leur qui, tontes choses égales d'ailleurs, sera proportionnelle à £■—t ou à 
la différence des deux températures. 

On a déduit de cette hypothèse, qui n'est vraie qu'autant que /—l n’excède 
pas 20% les résultats suivants qui reçoivent leur application dans la pra¬ 
tique. 

44 , Soit X Y, X Y (fig*e) un mur solide d’une longueur XY indéfinie, 
soit e son épaisseur; supposons qu’une de ses faces soit exposée à Tac lion 
de la chaleur et qu elle ait acquis une température permanente a; soit b 
la température de la base opposée ; 

i° Les températures permanentes des sections intérieures de cc mur 
décroîtront en progression arithmétique, depuis a jusqu’à b 7 l’épaisseur c 
étant divisée en parties égales, 

■V Si Q est la quantité de chaleur qui, dans ce mur, traverse pendant 
l’unité de temps, Tunité de surface appartenant à une secLion quelconque, 
on aura : 


* U — t) 

Q = — - 1 

s 


k étant un coefficient constant pour chaque substance, mais différent de 
Tune àTautre, On le désigne sous le nom de coëfficient de la conducti¬ 
bilité intérieure du corps pour la chaleur. Il exprime la quantité de cha¬ 
leur qui traverserait dans Tunité de temps, Tunité de surface d'une des 
sections du mur ayant pour épaisseur Tunité de longueur , lorsque les 
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deux faces parallèles de ce mur sont entretenues à des températures con¬ 
stantes, différentes entre elles de l'unité. 

45, Ce coefficient n’a été déterminé rigoureusement pour aucune sub¬ 
stance ; mais on connaît k peu près les rapports des valeurs de k pour 
quelques substances; si par exemple Von prend 1000 pour le coefficient 
qui conviendrait a J or, on a, d apres Desprets, 


Or. 

Platine. 

Argent. 

Cuivre. 

Fer- 

Porcelaine. 

Terre à fourneaux ou briques. 
Charbon calciné. 

Air immobile. 


rooo 

981 

97 3 

8q8 

O y 4- 

f 2 

l 1 

Encore plus faible 
Presque nul. 


Ainsi le cuivre conduit la chaleur près de deux fois et demie mieux 
que le fer, et la terre ou les briques qui entrent dans no s feux catalans 
construits avec soin laisseraient passer, à épaisseur égale, 33 fois moins de 
chaleur que le fer. 

On soupçonne que dans certains corps la conductibilité n’est pas la 
même suivant toutes les directions autour de chaque point. Gela peut avoir 
lieu dans le charbon et dans le bois, par exemple, composés défibrés 
juxta-posées et où la propagation de la chaleur est peut-être plus facile 
dans le sens de ces libres que dans le sens perpendiculaire à leurs di¬ 
rections. 

46 . Il serait souvent fort utile de déterminer la température perma¬ 
nente b de la surface XY du système cï-dessus en admettant que ceLte 
surface rayonne vers la paroi d une enceinte dont la température constante 
est c; cette température b est bien donnée par la relation 

A a hcc /if{a “-c) 

k + h e he -{- A - 


a étant toujours la température de la surface X Y , mais ceüe expression 
conLient non seulement k ou le coefficient dv conductibilité intérieure 
qu'on ne connaît pas, mais elle renferme encore un autre coefficient h 
qubn appelle coefficient de conductibilité extérieure et qui n a pas non 
plus été déterminé. 


Le coefficient h est la quantité de chaleur que perdrait dans l’uni lé de 
temps t 1 unité de surface , si b~c était égal à Funité de température. Ce 
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coefficient, qui dépend k la fois de la surface du corps rayonnant (39) 
et du milieu ambiant ne peut être confondu avec le pouvoir émïssifqui 
ne dépend que de la surface, qu’autant que X Y rayonnerait dans le 
vide. 

17. Le pouvoir conducteur des liquides, sans être nul, est extrêmement 
faible; c’est ce que prouve la difficulté qu'on éprouve à les échauffer par 
la partie supérieure des vases qui les renferment. La communication de la 
chaleur dans ces corps s’opère donc presque entièrement par le déplace¬ 
ment des couches les plus échauffées, et par leur mélange avec telles qui 
]e sont moins. Lorsqu'on chauffe par la partie inférieure un vase qui con¬ 
tient de l’eau , les molécules les plus rapprochées du foyer s échauffent 


d'abord ; le premier effet de la chaleur est de les dilater (20) ( 28 ), 
c'est-à-dire de faire occuper un plus grand volume à la quantité de ma¬ 
tière qui les constitue; leur densité diminuant, elles doivent, suivant les 
lois de l’hydrostatique, cire poussées de bas en haut par les molécules su¬ 
périeures qui, plus froides et par conséquent plus denses, tendent conti¬ 
nuellement à se substituer aux premières au fond du vase* Il s établit ainsi 
un mouvement ascensionnel continu des parties les plus échauffées aux 
plus froides, et un mouvement inverse de la surface vers le fond. Ces deux 
courants peuvent être rendus sensibles, en plaçant de l’eau par exemple 
dans un vase de verre et en y mêlant de la sciure de bois de chêne dont la 
densité est à peu près égale à celle du Liquide* Ces parcelles de bois en 
prenant les mouvements du fluide indiquent à l’œil leurs directions et 
leurs vitesses. 


et dans les gaï. 18 . Les fluides élastiques (l'air, par exemple) s'échauffent comme les 
liquides par des courants intérieurs, et iï est impossible de constater leur 
, conductibilité propre, à cause de la grande mobilité de leurs particules et 
du faible obstacle qu’ils opposent au passage de la chaleur rayonnante* 
I/échauffement de l'air et des gaz ne s’obtiendra donc facilement qu’en 
mettant ceux-ci en contact avec des corps solides échauffés, placés infé¬ 
rieurement; comme pour les liquides, les couches de fluide en contact 
avec le corps solide échauffé, perdent de leur densité, s'élèvent et sont 
remplacées par les couches plus froides de la partie supérieure qui s’élèvent 
à leur tour. Si, au contraire, le corps solide échauffé était placé à la partie 
supérieure, la première couche d’air échauffée par contact immédiat res¬ 
terait à la place quelle occupait d’abord , et jamais les couches inférieures 
ne pourraient arriver au corps solide destiné à transmettre îa chaleur. 
Chauffée je Dans la pratique des forges Je meilleur moyen d’obtenir de Taira une 
l'air. t r ès haute température, lorsqu'on veut souffler les fourneaux à 1 air chaud, 
est celui qu’a employé M, Cabrol pour obtenir ses gaz carbonés; ce moyen 
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consiste à faire en sorte que l'air traverse directement le combustible en¬ 
flammé, au lieu d'échauffer , comme on le faisait d'abord, dos appareils en 
fonte dans lesquels l'air est contenu, 

Nous terminerons ce chapitre par le résumé des lois sur réchauffement 
e! le refroidissement des corps, qui, avec les sections des chaleurs spé¬ 
cifiques et des chaleurs latentes , compléteront les connaissances sur les 
propriétés de la chaleur les plus nécessaires aux propriétaires des forges, 

49 , Lorsqu'un corps est soumis a une température extérieure plus , . Lül * l3u 

x l * 1 recbfiuffcmeat 

basse que la sienne d’un certain nombre de degrés et ensuite à une et da 
température pl us élevée que la sienne d’un même nombre de degrés, l'ex- * d^eôrasT 1 
périence montre qu'il emploie le même temps soit à s abaisser, soit à s'é¬ 
lever à cette température extérieure, de sorte que îa îoi de son refroidis¬ 
sement dans le premier cas est la meme que celle de son réchauffement 
dans le second. 

Lorsque la température fd'un corps n'excède que d'un petit nombre de Loi de teuton, 
degrés i io rt à 20 au pins ( 43 ) la température constante f de Tcn- 
ceinte où il se refroidit, la fraction de degré V qu’il perd dans un instant 
très court est proportionnelle à l’excès de sa température \t — ï) — d sur 
celte des corps environnants * et comme la loi du refroidissement est la 
même que celle de réchauffement, on peut dire réciproquement que la 
fraction de degré acquise pendant un temps très court par un corps qui 
s’écliaulfe est proportionnelle à f excès de la température de l’enceinte 

sur celle de ce corps, tant que l'excès primitif ne dépasse pas 10 à 20 de¬ 
grés. 

En admettant ces principes démontrés d'ailleurs par 1 expérience lors- 
que les excès de température d ne dépassent pas 20% on voit que si Ion 
augmentait d’une quantité commune la température initiale du corps et 
celle du milieu où il est placé, les changements successifs de température 
seraient exactement les mêmes que si Ton ne faisait point cette addition. 

Dès lors, si V représente la chaleur gagnée ou perdue dans un temps 
très court par on corps qui s'échauffe on se refroidit, d étant une quan¬ 
tité variable d instant en instant, mais supposée constante pour chacun 
deux, et qui représente les différences de température du corps et de 
l'enceinte, les lois précédentes seront comprises dans la forme 

F~±Jet, 

Le signe supérieur + devant être pris lorsque te corps s’échauffe, et le signe 
inferieur — lorsqu'il se refroidit. 

Le cor (liçîent À est constant pour un même corps, mais U varie d’un 
corps a 1 autre ; il dépend en général de l'état de la surface. 





























— 3 o — 

¥ est ce qu on appelle la vitesse du refroidissement ou do réchauffe- 
ment ( 19 ) , c’est le nombre de degrés perdus ( ou acquis ) pendant un 
temps choisi pour unité. V ou la vitesse de refroidissement d'un corps se 
détermine, dans la pratique * en observant la diminution de température 
du corps pendant un instant très court, et en divisant cette perte de cha¬ 
leur par celle très courte durée ; si par exemple îa température d’tm 
corps était de 3 oo" au commencement de l'observation, et que la tempé¬ 
rature du corps fut réduite k 9 * 86 * 25 , après 5" on obtiendrait pour la vi¬ 
tesse de son refroidissement ~ 2°. y 5 — V* 

Si nous supposons maintenant que sa température soit telle qu’elle dé¬ 
passe de 20° = d , celle de l’enceinte dans laquelle il est placé et qu’il ait 
perdu en une seconde 2°. jS f nous pourrons, si la loi de Newton est tou¬ 
jours applicable, conclure que si l’excès de la température de ce même 
corps sur celle de l'enceinte devenait successivement 



» X 10 — 40* 

3 X =6t>o 

4 X 10 — 

5 X roo & 


Sa vitesse Je refroidissement serait successivement 


a* 7 S 

1 X 2 - : 5 = 5 ° 5 o 

3 X 2 - 75 ™ 3 *i 5 

4 X 1.7 5 “ u'oo 

| 5 X a. 7S = i3*75 



Or f expérience a 

donné 


1*7$ 


<j n 5 S 

14* 

iS 0 <jî 


Résultats qui ne s’accordent point avec la formule, 

50 . C’est que, ainsi que nous f avons déjà dit, la loi de Newton, suffi¬ 
samment exacte pour des excès de température d qui ne dépassent point 20 
degrés, devient d’au tant plus fausse cfuc ces excès augmentent, c'est donc 
strictement dans ces limites que Ja formule V = À d pourra être employée. 

Dans tous les autres cas, il faudra avoir recours à la formule générale 
qui résulte des nombreuses et belles expériences de MM. Dulong et Petit, 
savoir : 

Lui ÿ î <• v. MS 

du refroidisse- * — mfî ^ 1 ) T n P 1 

Siaiif^nKiîtdê /^est toujours la vitesse du refroidissement ou du réehau fie ment 

mm. Dulong m es i lin coefficient variable non seulement pour les différents corps, 
e! Petit* * h . 1 , r 

maispour le meme corps suivant sa masse, sa forme et î état de sa surface* 

a est un nombre constant et = 1*0077 pour tous les corps, 

G = Sa température de l’enceinte. 

t — l'excès de la température du corps sur celle de l’enceinte 7 de sorte 
que la température du corps est i H- Û (1). 

(x) Lorsque nou-t supposerons que k corp sc réchauffa, nous pren Irons *> pour la température du corps t 
et & -4-f pour 3a température de l'enceinte, de sorte que r exprimera alors l’excès de température Je ! en¬ 
ceinte sur celle Ju corps* 













n est un coefficient qui varie avec J'étendue de la surface du corps et 
avec la nature du milieu élastique dans lequel le corps est plongé. 
p est 1 élasticité du fluide qui entoure le corps. 

c est un exposant =0*4 5 lorsque ce fluide est l'air atmosphérique 0.58, 
si ce lluide est de l'hydrogène, 0,017 P 0Lir carbonique. 

Cette formule n'est rigoureusement applicable qu'aux corps dont toutes 
les parties sont à La même température. 

Des deux termes du second membre, le premier m a 1 ' ( a' —1 ) est 
relatif à la seule chaleur rayonnée, et le second np 7 3 * * J à la seule cha¬ 
leur enlevée par le contact du gaz dans lequel le corps se refroidit, Dès 
lors la vitesse de refroidissement clans te vide est uniquement 


ai e-H « 

rrmn (a^i)=R4 —ma 

et la vitesse de refroidissement uniquement due au contact du gaz est 

C 1 . 1 -ï î 
V I 

Evidemment v q- v = Y = vitesse totale de refroidissement. 


■Vitesse de it- 
froidisiemanr 
par 

rayonnement. 

Vitesse de re- 
froid ittement 
par le contact 
d'ini gaï t 


Ou vok que dans le vide, la vitesse de refroidissement d'un même corps 
ne dépend pas seulement de l’excès de la température de ce corps sur influence de la 
celle de le n ceinte , ou de /, maïs qu'elle dépend aussi de la température 
de ccttc enceinte, de sorte que / restant le môme, la vitesse de refroidis¬ 
sement dans le vide augmentera en même temps que 8. 

Ainsi l'on a trouvé qu'un certain corps dont la température excédait 
constamment celle de l'enceinte de .aqo" = /, perdait ; 


Dans un temps très court, v 10*69 12*4° 1 4 ° 35 

Lorsque la température de î en¬ 
ceinte 8 était successivement o 20® 

Le rayonnement, augmente donc, pour un même excès } avec la tem¬ 
pe rature de P enceinte. 


Le tableau suivant montrera plusieurs exemples de l'influence de H sur 
les valeurs de v; en donnant en quelque sorte un corps à la formule* ce 
tableau en facilitera rinlclligence. 
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Excès dt’ tempérât me 

VITESSE 

DE REFROIDISSEMENT OU v. 

du corps rayonnant 
cm f 

La température fl de l'en ceinte étant : 

sur celle de rencetnle. 

f) — 0 

= 2IF 

= 40" 


F 

u 

9 

240 * 


1 î°4o 

x4® 35 

520 

8 Si 

10 4 e 

11 

aoo 

7 4o 

3 5S 

fo 01 

tSo 

6 to 

7 04 

8 îta 

1 Go 

4 % 

5 6? ‘ 

6 ôr 

r4o 

3 as 

4 57 

ï 3a 

4 i5 

ïâo 

3 02 

3 56 

IÛO 

s 3o 

2 74 

3 ni 

80 

ï 74 

1 99 

2 3u 


On voit non seulement que t restant constant* p augmente avec 9 * mais 
encore que G restant constant 9 augmente avec t L , 

On peut remarquer encore que les vitesses de refroidissement dans le 
vide* pour un excès constant de température * croissent en progression par 
quotient quand la température de l'enceinte croît en progression par dif* 
férence* 

En effet* prenons par exemple l'excès constant t = 200* ou voit 
que lencemte étant successivement 6 — o* 20, 4 <> progression, arithméti¬ 
que dont Ja différence constante est 30; les vitesses de refroidissement 
sont successivement ^,4° 8*58 10,01 

qui reviennent à 7.4° 1.16 X ^, 4 o i.iO x 8,58 

progression par quotient dont le rapport est i.iGj 

Ce rapport est toujours le même* quel que soit l'excès de température 


que I on considère. 

Refroidisse- Quant a la vitesse du refroidissement due au seul contact du gaz: et ex- 
tnent dans Vair . f 
•eu). P” mé 

f i- 

v— ti p t ûu dans Pair en particulier 



o. i5 !► «3 

par v' — np t 


On voit d'abord qu’elle est complètement indépendante de Ÿétat de la 
surface et de la matière du corps qui se refroidit, car n ne varie qu avec 
Vétendue de cette surface et la nature du gaz refroidissant. 

Cette vitesse de refroidissement augmentera avec l'élasticité^? du gaz; 
niais comme pour l'air en particulier l'exposant 0,45 de cette élasticité 
est assez voisin de 0*5 = 7 * P D ' 15 est à peu près égal à p * s= t/p, eL 1 on 
peut dire par approximation que le pouvoir refroidissant de Tair est à peu 
près proportionnel à la racine carrée de son élasticité* 
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EûGn, toutes choses égales d’ailleurs, la vitesse du refroidissement due 
au seul contact de l’air augmente plus rapidement que l’excès de la tem¬ 
pérature du corps sur celle de l'enceinte, ou plus rapidement que i, puis¬ 
que celle valeur est élevée k une puissance r.a 33 , plus grande que 


air 
dan* 


l’unité. 

Le rayonnement contribuant peu à la perte de chaleur quand le corps 
est exposé à un veut très rapide, on peut, dans des calculs approximatifs, 
négliger quelquefois la première partie de la valeur de F et prendre 
np ° * i pour la vitesse de refroidissement. 

51 Dcduîs nue l’emploi de l’air porté à une haute température a rem- Toniaiiw. 
placé dans les usines métallurgiques les souffleries a îair ircml, ou a beau- 
coup discuté sur le mode d’action probable de ce nouvel agent. Je me- di 

tonne encore qu'entre toutes les explications qu’on en adonnées, personne 
û ait remarqué que les améliorations non douteuses qu'il a apportées 
dans la fabrication du fer pouvaient être prévues et presque exactement me¬ 
surées à laide des importantes lois que nous venons de passer en revue. 

Je ne sais si je m’abuse; peut-être même donné-je à ces loi? plus d'ex¬ 
tension qu'elles n’en comportent; mais les effets calorifiques de l’air chaud 
(je laisse decôté les effets chimiques) me paraissent compris dans les for¬ 
mules de MM. Dulong et Petit* 

En effet on admet généralement, et les récentes expériences de 
M, Fouille! sur la fusion des métaux permettent effectivement d'admettre 
que la température des fourneaux à fer est d'environ i 5 oo degrés; je 
pense qu’on ne s'éloignera que fort peu de ïa réalité , en supposant que 
l'enveloppe intérieure du fourneau, sa chemise, jouit de la même tem¬ 
pérature; de sorte que la masse en fusion rayonnera vers l'enceinte au¬ 
tant de chaleur qu’elle en reçoit de ceîle-cî; puisque l'excès de tempéra¬ 
ture est t — o, le seul refroidissement que celte masse en fusion éprouve 
est donc dû seulement au contact de Taîr, S’il est froid, elle perdra une 
quantité de chaleur inconnue, mais qui, d'après les lois précédentes , peut 
être représentée par P x t ‘• i33 f t étant l’excès de température de la 
masse des matières sur celle de l’air qui entre, et comme £ par hypothèse 
= i5oo degrés, la perle de chaleur due au contact de l'air froid sera 
propor lionne Ile à 


P X iSoo 


1+ 


Si, au lien d'air à o , on introduit dans le fourneau de l’air élevé à 3 ao 
degrés environ, comme cela a Heu en effet, la perte de chaleur deviendra 
proportionnelle à 

P X (r—3ao) T 113 pu 

-, _ t.JÏJ 

i 1 x nSû 


5 










V 
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Les pertes de chaleur dues au contact de l’air seront donc dans le 
rapport suivant, en supposant les masses d'air injectées égales dans les 
deux cas, 


à Fair froid 
à Fair chaud 


: 5 o o 


i. iM 


r 1S0 


I. sH 


* « i % 1 

■“a pt-u de chose près-- 


et comme il paraît très naturel que pour produire un même effet calori¬ 
fique, les quanlilésde combustible brûlées soient dans le même rapport 
que les pertes de chaleur; on aura aussi le rapport ci-dessous 


charbon brûle à Pair froid 


Sa* 1 


charbon brûle a cm dira 6i3a 0*744 

Ce qui produirait environ o..a 5 ou deux dixièmes et demi d économie sur 
le combustible. N'est-ce point ta en effet F économie qui a été générale¬ 
ment réalisée à/a température de 3 âo degrés? 

11 ne faut pas attacher h ce calcul plus d importance que je n’en mets 
moi-même; toutefois, je l'avoue, je ne vois dans cette explication lien que 
de probable, et je ne désespère pas de la voir figurer sans trop de désavantage 
à côté de toutes celles qu'on a données jusqu’ici de Faction de l’air chaud, 

52 . La quantité de chaleur nécessaire pour augmenter Fétat thermotüé- 
trîque d'un même corps est proportionnelle au produit de la masse de 
ce corps par le nombre de degrés qu'on veut lui faire acquérir. On con¬ 
çoit sans difficulté que s'il faut dépenser une certaine quantité de chaleur, 
ou ce qui revient au même un certain poids de combustible, pour élever 
un kilogramme d'eau de i degré, U faudra 2 fois plus de chaleur ou a fois 
plus de combustible, toutes choses égales d'ailleurs, pour augmenter de 
r degré la température de 2 kilogrammes d'eau, ou pour élever de 2 de¬ 
grés le température de 1 seul kilogramme. 

Celle loi, qui peut être regardée comme vraie quand il s’agit de poids 
différents d’une même substance, conduirait à des résultats trèsfauxsî on 
rappliquait h des corps différents. Ainsi il faut une quantité de chaleur 
bien plus faible pour élever d'un certain nombre de degrés la température 
d'un kilogramme de 1er que pour élever du même nombre de degrés 
celle d un kilogramme d’eau. 

L’expérience a appris que, en prenant pour unité la quantité de chaleur 
nécessaire pour élever un küog, d’eau d un degré, celle qui produirait 
Je même effet sur un kilogramme de fer serait environ 7- de la première; 
mais ce qui a lieu pour le fer a lien pour tous les autres Corps. Il tant donc 
admettre comme un fait que des poids égaux de substances d il h rentes 
acquièrent ou perdent des quantités de chaleur inégales lorsqu ils éprou¬ 
vent, sans changer d ailleurs leur état solide, liquide ou gazeux, des va¬ 
riations égales de température. 


#- 



















Ces quantité# de chaleur, ou mieux les rapports des quantités de cha¬ 
leur nécessaires pour élever d'un même nombre de degrés l’unité de poids 
de différents corps, ont reçu le nom de calorique spécifique, de chaleur 
Spécifique ou de capacité pour la chaleur . 

Ces rapports sont donnés dans la table suivante pour tous les corps 
que nous pourrons avoir à considérer; on y prend pour unité la quan¬ 
tité de chaleur nécessaire pour élever j kilog* d'eau de i*; c'est ce qu'on 
appelle une calorie. 


■ 

fable du calorique spécifique des différents corps ? h masses égales ; 

celai de l eau étant supposé — i. 


CORPS* 

ENTRE 0 BT 400 

Lan, 

I.OÛÛO 

Fer, *,-.,...*** 

0. rot)S 

Cîoivre, . * * . . 

0.1*940 

Ml itL ire . » * * 

o*o 33 o 

Charbon de bois. 

o.aGoo 

Carbone. . * *■•.<<> 

0, aS(> 

Air atmosphérique {1}. . . . # 

0 ■ 36b g 

ü xi gène 

0,s 3 G1 

Â^(5Î1Ï, r f r ■ a • + « t i 

0 . 3 - 5 ; 

Acide carbonique, 

0.asro 

Vapeur d'eau, *.,.,**. 

0-347 

Oxide de carbone. 

0 ■ 3 S84 

Hydrogène,. . 

3 -agît» 

Magnésie* » * . , , * » 

0 ■ 176 

Fer uligisle 

fi» ifig* 

Oxide de fer magnétique , , . , , 

0 ■164 1 

1 Saticê. 

0 . r S04. 

Carbonate de chaux. *,*,*, 

D-liJII 

Carbonate de fer* 

0 ■ iS ni 

Carbonate de magnésie cl de fer* , , 

O■ 32-0 

Chaux anhydre .***.*,*: 

o* 17g 

Feruxide de fer anhydre, , 

O ■ 3 - 1.3 

1 Alumine anhydre. ....... 

0.200 

Peroxide de manganèse, * 

0* lyr 

Silice. . *.**,.,. 

0*179 

Hydrate de peroxide de fer, * 

0, i 83 

Hydrate d'alumine, 

0 * 430 

Scuis-carbonalfi de chaux , 

0, 2 t »3 

Sulfure de fer . 

0- i 35 

Fonte, 

0. 140 


ENTRE (I ET 300- 


Q „ I 3 I S 
o, iu £ S 


ENTRE () ET 550- 


A 

o. iï55 


(0 La capacité de l'air décroît 
quand ïa pression a a g meule, priant 
la pr&isïon sous laquelle oîi 'eiU 
connaître la capacité X de l’air, 
on a 


À‘~o, aGGr> 


(?)' 


1 . 37 » 


on déduit de cette relation que la 
capacité de Pair pour la chaleur * 
sans la plus foile uiLî-Moiï de nos 
trompes, est réduite £l o. 1596, 


Puisqu' il iaut des quantités de chaleur inégales pour élever des poids 
égaux de deux substances diflérentes d’un même nombre de degrés, il 
doil paraître évident qu’en mettant en contact deux masses égales de na¬ 
ture <liüéreute 9 le système ne prendra point une température moyenne 
arithmétique entre les températures de ces masses mélangées; c’est en 
eflel ce que de nombreuses expériences ont démontré* 


Calorique 

Spécifique, 
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Ainsi, plongez un kilogramme de fer à la température de j i degrés 
dans un kilogramme d’eau à o j le mélange acquerra une température non 
de = 5 1 ' 7, maïs celle de i degré seulement. 

De même, agitez ensemble i kilog. de mercure à ioo D avecun kiïog. 
d'eau à i/j ? su lieu d'une température moyenne de -- ^ Li = 5 ^°jOn ne 

trouvera pour la température du mélange que 17*. 

On voit que, dans le premier cas, le kilog, de fer, en perdant 10 degrés 
de sa température primitive, n'a pu élever le kilogramme d’eau que d'un 
seul degré. On en conclut qu’il faut io fois plus de chaleur pour élever 
une masse deau à une certaine température que pour élever une même 
masse de fer à la même température, ou en d’autres termes que la capa¬ 
cité du fer pour la chaleur ou son calorique spécifique est ^ seulement 
de celui de l'eau ; c’est par cette méthode de mélanges qu’on a pu déter~ 
tniner les nombres de la table ci-dessus. 

53 , Si l’on connaissait très exactement les capacités du fer et de 
l'eau pour la chaleur , on pourrait espérer obtenir avec quelque approxi¬ 
mation la température à laquelle le fer se trouve élevé dans nos 
creusets catalans* Malheureusement la capacité des corps pour la chaleur 
paraît augmenter avec leur température; la table ci-dessus, par exemple, 
montrera que celle du fer étant représentée par o f 1098 entre o et 100, 
elle devient o.rsiB entre o et 3 oo, et enfin o*js 55 entre o et 35 o% mais 
au-delà de 55 o elle n’est point connue. 

Mesure Toutefois l'on a souvent appliqué cette connaissance imparfaite de la 
capacité pour la chaleur à la mesure des hautes températures, et j’en 
températures, ai fait usage moi-même pour déterminer par approximation quelques 
températures sur lesquelles je reviendrai plus tard. 

Voici la méthode de calcul et d'observation. 

On place dans la partie du creuset dont on veut connaître la tempéra¬ 
ture une masse de fer pesée d’avance avec beaucoup de soin et de 2 kilo¬ 
grammes au plus. 


Calcul. 


Soit le poids de cette masse de fer 
Et sa température après avoir été chauffé 


= F 
= L 


On laisse cette masse dans le feu pendant environ 20 minutes, en !a 
maintenant avec une petite pince absolument comme sî Ton avait à chauf¬ 
fer une très petite massoqueMe* 

Le fer, après 20 minutes, ayant acquis la tempérai are £ de 1 espace où 
il était situé, on le retire promptement et on le laisse tomber immedia- 
ment dans un vase plein d’un poids d’eau qu’on aura détermine d avance 
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en le jaugeant avec exactitude (l 5 )* Ce yssc devra être aussi étroit et 
aussi profond que possible. 

Soit ce poids d'eau E 

et soit t 

la température également observée d’avance, à Taîde d’un bon thermo¬ 
mètre, que ce poids d'eau possédait avant I immersion du fer. 

Soit enGn C la capacité du fer pour la chaleur, 

celle de l’eau étant C 


On observera, toujours avec le thermomètre, la température de l'eau 
après l'immersion, celte température ira d'abord en croissant; puis elle 
redescendra î on prendra la plusfaaute qu'on ait observée ; nous rappelle¬ 
rons Tm 

A cet instant le fer sera revenu à la température T du mélange ; il aura 
donc perdu ( t — T) degrés de chaleur dans le liquide; celui-ci de son 
coté aura acquis par l'immersion , non point ( t ■— T) degrés que le fer a 
perdus , mais seulement f t — T) c'est-à-dire un nombre de degrés 
d'autant plus petit que son calorique spécifique et son poids sont plus 
grands par rapport à ceux du fer. L'eau aura donc gagné - * degrés 
de chaleur; mais comme clic possédait déjà t' degrés ? sa température 
est / -b f 1 “vj' ~ * or l'observation du thermomètre nous a aussi donné T 
pour sa température ; ou a donc 




(f— T) CF 


CE 

<m (ïW)tf£—:(*—r) CP 


don Ion lire pour la température l du fer, lorsqu'il était dans le creuset, 
= y’ 4_ et comme Ja capacité C de beau est prise pour unité, on 

a définitive ment 




Faisons pour application 
T — 1 5 %on aura : 

(f5 — io}4o 


t—ï5 -|- 


t>, X i, i 


fT—t*)E 

■ — r-f -- — 

1 CF 

— i * L 5 ; C ~ o . i a 55 , E “ 4<>S t* — 

Valeur 

générale de h 
température* 

ro* et 

2 00 

“ ïi --iS 4. loSa 

o.iSaaS 



Cette température est quelque peu inférieure à celle que j r aî trouvée 
pour bipartie du creuset située au-dessous delà tuyère, un peu en arrière 
de son extrémité, lors de mes estais à la forge de Saint-Pierre. 

5 i + Cette méthode est assez commode pour évaluer la haute tempéra- j a ^ act j llhle 
turc de nos creusets, mais elle n’est pas très exacte ; car, d'une part* il y a 

* ■ , ^ f ' l j cctlc iJïtthuJc 

toujours une quantité d'eau assez notable qui est réduite en vapeur au 























Méthode 
îüdépeadflQie 
de la connais - 
sauce des 
chaleurs spéci¬ 
fiques. 


Chaleur S ni en le 
et chaleur 
sensible. 
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moment de [Immersion ; d’un autre côté, îefer en décompose une partie, 
il s'oxide à la surface, cl cette oxidatîon dégage une assez grande quantité 
de chaleur r). 

Enfin il est aussi très probable que Incapacité du fer pour la chaleur dépasse 
o*i 255 dans les températures très élevées, Ces trois causes d'erreur, agis¬ 
sant toutes dans le meme sens, donneraient pour t des valeurs trop fortes; 
maïs il faut remarquerqu'elles sont quelque peu compensées par les pertes 
de chaleur qui ont lieu dans le transport du fer au vase, et par le rayon¬ 
nement de ce vase luî-mème après Tmimersîon du fer. 

Il convient dans ces expériences de donner h la masse de fer qu’on 
veut échauffer la forme la plus propre a augmenter la surface, celle d’une 
rondelle, par exemple, afin de multiplier les points de contact. 

55 * La méthode suivante pour mesurer les hautes températures est in¬ 
dépendante de la connaissance des chaleurs spécifiques ; mais elle exige 
les mêmes précuit Lions pour se mettre à l'abri des erreurs ou au moins 
pour compenser celles qui pourraient résulter de la volatilisation de Teau, 
du refroidissement pendant l'expérience, etc*, etc. 

On prend deux rondelles en fer comme celles dont nous avons parlé 
ci-dessus , mais de poids inégaux, soient M, M leurs poids respectifs ; 
après les avoir placées dans le foyer au point dont on veut connaître la 
température x , oti les plongera successivement dans des masses m , m 
d’eau dont la température est t% soient 0 , V les températures définitives 
des mélanges; on aura comme ci-dessus, en nommant c la chaleur spéci¬ 
fique du fer 

—&)=rm (0 — t) 

—0 

divisant ees équations Lune par l’autre, et réduisant, on a, pour du ter* 
miner scoa la température cherchée, la relation indépendante de la cka- 
leur spécifique c f 

nr m fj J ; (j — t) — m m û ( i y — / ) 

_—— __ _ _ 

’ ' M ni ( t)—f ) — M m ( b' — fl) 

56 . Lorsqu'un corps change d'état, lorsqu'il passe par exemple de l’état 
solide ii l’état liquide, ou de Tétât liquide à Tétât gazeux, il y a une cer¬ 
taine quantité de chaleur absorbée qui n’est point indiquée par le ther- 


(i) Il faudrait t lorsqu'on emploie cette méthode, peser le fer refroidi ; en déduisant son poids primitil 
de celui qu'au I rouvert t, ou oblieudrait le poids de Foxigène qu'il aurait absorbé en décampasani l’eau. 
D'après M. Dcspret/., chaque gramme d'uxigeue absorba par la corobuslion du fer dégage > la.V' ou une 


quantité de- chaleur sutâsanle pour élever t k d’eau du Le poids deFeaii E se sera donc elové pen¬ 

dant l'expérience d'autant de fois 2 j— qu'il y a de gramme* abs rbés de sorte que si n est ce nombre 
de grammes„ on devrait introduire dans la formule ci-dessus non, la valtitir de f observée, ruais bien 
T — î rt * 3 i 5 X p C’est ce que j'di toujours fait* 
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momètre* Cette portion de chaleur ainsi absorbée pour constituer le corps 
dans son nouvel état et pour l'y maintenir, est ce qu'on appelle chaleur 
latente , 

Celte chaleur insensible au thermomètre n’est point détruite; elle réside 
dans les molécules du corps, et Ion peut admettre quelle est totalement 
employée à maintenir ces molécules aux distances mutuelles où elles doi¬ 
vent être dans le nouvel état* En effet elle reparaît intégralement lorsque 
ie corps revient de Tétât de vapeur à î’élat liquide ou de Tétât liquide à 
Tétât soiide. 


Lorsqu’on met de la fonte en fusion, par exemple, en exposant ce corps 
à une très haute température, si Ton agile la masse jusqu a ce que toutes 
les parties solides soient Tondues, ou observe que la température du bain 
reste constante pendant toute ïa durée de Topera lion* La chaleur que 
fournit alors le loyer et quî est employée a produire et à maintenir le 
changement d’éLat, est ce qu'on appelle la chaleur latente dé fusion. 

De même lorsque de l'eau pure et liquide est placée dans mi vase ou¬ 
vert sur un foyer et soumise seulement à la pression atmosphérique, on 
remarque que le thermomètre qu’on y plonge ne dépasse jamais too de¬ 
grés [20 ; une fois arrivée au point d'ébullition, la chaleur qui passe du foyer 
au liquide est absorbée par le changement d'état du liquide qui se trans¬ 
formera en vapeurs : elle est entièrement employée aie gazéifier. Si le ther¬ 
momètre est placé dans la vapeur qui se dégage, il ne marque encore que 
too degrés. 


Cette quantité de chaleur ainsi accumulée dans la vapeur d’eau formée 
sous ta pression barométrique 0.76et qui est insensible au thermomètre, 
est la chaleur latente de la vapeur d’eau. 

Mais si le L lier momètre iT indique ] joint celle chaleur additionnelle, il 
n’est pas pour cela impossible de la rendre sensible et par conséquent de 
la mesurer. En effet si Ton fait passer un kilogramme de vapeur a 100" à 
travers 5 , v 5 * d’eau liquide à a, on obtient f>. k 5 â d’eau a 1 oo\ Le kilogramme 
de vapeur, en se liquéfiant, a donc dégagé assez de chaleur pour élever 
f!. k 5 o d’eau à 100' ; il aurait élevé de même en abandonnant sa seule cha¬ 
leur latente 55 o k d'eau de 1% ou en (in développé 55 o calories. 

Nous avons déjà dit en effet ( 52 ) qu’on était convenu d'appeler ca- 


Ca tories, 


h rie Ea quantité de chaleur nécessaire pour élever r kilogramme d eau 
de 1 degré* Nous n'emploierons pas dans la suite d'autre unité pour ex¬ 
primer les quantités de chaleur* 

Le nombre :> 5 o ne représentant sans doute pas très exactement la cha- Chaleur latente 
leur latente delà vapeur d'eau, nous ne l'adoptons que comme une moyenne, |^^ LUr 
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en attendant qu'il ait été déterminé par des expériences précises depuis 
long-temps attendues, 

On ne connaît même par approximation la chaleur latente que d’un 
assez petit nombre de corps. 

(MeurUteate Celle de l eau, qui passe de l'état de glace à I état liquide, est 70, c’est-à- 

del eau liquide j* * * *, . ° „ 1 1 J 7 

à o. dire V 1 nïl Kilogramme de glace en se liquéfiant absorbe une quantité de 
chaleur suffisante pour élever 1 kilog. d'eau de 75 degrés, ou absorbe 
y 5 calories. 

57 . On ne connaît pas beaucoup mieux le point de fusion des différents 
corps. Toutefois Ton admet que 


Feints de 
fusion. 


L'or fond à 
L’argent à 
Le zinc à 
Le plomb à 

L’étaïu à in ( Newton* ) 
Le soufre à 
La cire blanchie à 
La cire non blanchie à 
Le suif h 


1200* 

1000 

36 o 

334 

228 

JOQ 

68 

61 

55 


( Pouillel. ) 
(Fouille t.) 

( Kupfer. ) 

{ Chrichton. ) 


Nous reviendrons plus tard sur quelques autres substances. 

Causai de 58 . La principale source de chaleur que nous ayons à étudier est la com- 
dc bustion. Son extrême importance nous oblige dy consacrer un chapitre 
spécial; nous nous bornerons en terminant celui-ci à indiquer comme 
sources de chaleur fort mal connues jusqu'ici la percussion et le frot¬ 
tement. 

Personne n’ignore dans nos forges que la percussion seule dégage une 
assez grande quantité de chaleur. Le marteau s’échauffe lorsqu’on casse le 
minerai. Quand ou essaie de brisera froid des plates supposées de fer fort 
et quelles résistent sans se rompre à deux ou trois chocs consécutifs, elles 
s'échauffent très sensiblement ainsi que îa masse sur laquelle on a essayé 
de les rompre. Les palmes ou cames de l'arbre tournant s'échaufferaient 
par percussion encore plus que par frottement, si l'on n’avait le soin de 
les rafraîchir* Les tourillons ( curroux ) de l'arbre tournant, ceux du 
marteau, les oubliets dans lesquels tournent ces derniers s'échauffent par 
frottement et ils acquerraient une haute température s’ils n'étaient 
continuellement arrosés. Rumford, eu faisant jouer très vivement et sous 
une grande pression un foret dans un canon de bronze rempli d’eau, a 
réduit environ o. k 268 de bronze en poudre dans l’espace de 2 heures et la 
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chaleur dégagée a été capable d«lever n>7 de o à ïoo* ou a produit 
jijo calories; ou verra plus loin que c'est a peu près ce qu’on aurait ob¬ 
tenu par la combustion de £ kîl0ffr de charbon. 

59, J ja compression subite desgaz produit aussi de la chaleur; il semble chaleur 
que réciproquement leur expansion devrait occasîonêr une perte de eha- 
leur; ce dernier effet est produit dans les expériences de laboratoire, mais 
il n'a pas lieu dans toutes les circonstances* 

Ainsi j ai eu quelquefois l'occasion de vérifier sur nos trompes un lait 
qui ri avait point échappé à l’observation des physiciens; c’estque 1 air qui 
s'échappe d'un vase eu soufflant par un orifice ne change pas de tempé¬ 
rature. 

J’introduisais d’abord un thermomètre dans le irou destiné à recevoir 
le pèse-vent; ce thermomètre traversait un gros bouchon de liège qui fer¬ 
mait ce trou; sa boule et une grande partie de la tige étaient donc pla¬ 
cées dans l'air comprimé de la trompe. Le niveau du mercure de la tige 
s'élevant un peu au-dessus du bouchon, je pouvais observer sa marché- 
Lorsque le tout était Lien consolidé, je donnais le vent sous la plus forte 
tension, e’est-à-dire que 1 air de la trompe se trouvait alors soumis à une 
pression totale d’environ o/ Q 08 de mercure. Je laissais jouer la trompe 
pendant environ dix minutes; lorsque j'étais bien certain que le niveau 
du mercure restait constant, je notais le degré et j'arrêtais le vent. 

Cela fait j je fermais le trou du pèse-vent; je faisais jouer de nou¬ 
veau la trompe en tirant la même longueur de chaîne, c'est-à-dire 
en faisant en sorte que la tension totale de l’air fut la même que tout à 
l'heure. Alors je présentais mon thermomètre à la buse (canon de bourec) 
et je le maintenais non sans efforts dans la veine de vent qui en sortait, lan- 
tôt près, tantôt it i pied de cet orifice; or, sur plus de vingt observations 
que j'aî faites aux forges de Saurai, je n’ai jamais pu remarquer b plus lé¬ 
gère différence entre les températures du thermomètre k mercure succes¬ 
sivement placé soit dans l’air comprimé, soit dans haïr dilaté à des dis¬ 
tances de la buse qui ont varié de o. m o > à environ o.“ 3o. INbus admet¬ 
trons donc que la température de l'air des trompes est sensiblement ïa 
même à l’intérieur de la machine et à la sortie, et nous ne tiendrons 
aucun compte de la chaleur dégagée par la compression de l’air ou de celle 
absorbée par sa dilatation. 

CO. Il arrive souvent qu’au lieu d'exprimer une température par un chateur roy ^ e 
nombre de degrés, on la désigne dans la pratique par la couleur que prend blanche, etc* 
un solide en s’échauffant; ainsi on dit la chaleur rouge ^ la chaleur sombre^ 
bien qu il y ait beaucoup de vague dans ces expressions, il résulte d'expé¬ 
riences récentes de M. douillet que l’on peut établir la correspondance 
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suivante entre les diverses nuances et les températures du thermomètre à 
air, sans trop s'éloigner des acceptions reçues. Suivant ce physicien 


ronge naissant correspondrait à 

5 s 5 ° 

Rouge sombre 

700 

Cerise naissant 

800 

Cerise 

900 

Cerise clair 

1000 

Orange foncé 

T IOO 

Orange clair 

1200 

Blanc 

i 3 qq 

Blanc éclatant 

i4oo 

Blanc éblouissant 

j 5 ûü â tGoo 


Gl. Données pratiques sur la chaleur f et relatives au chauffage de 
l'air pour les souffleries , Lorsqu’on chauffera l’air dans des tuyaux de fonte 
horizontaux de o. m 04 d'épaisseur constamment léchés par la flamme et 
par la fumée, on pourra obtenir 74^ 4 d'air par minute à Saa" de tempé¬ 
rature en brûlant dans le même temps a. k 5 de houille et donnant h 1 ap¬ 
pareil 76' "" de surface cle chauffe ( usines de la Clyde ), Je pense du reste 
que dans ce résultat, ainsi que dans ceux qui suivent, on a évalué le poids 
d’air trop haut. 

11 résulte encore de cette donnée qne ? pour chaque kilogramme d’air 
par minute qu'on voudra élever de i q dans les appareils à tuyaux de fonte 
horizontaux et de o. o4 d épaisseur , il faudra brûler o, k 0001 ou un dix- 
millième de son poids de houille et donner environ o. ni “oo 32 de surface 
de chauffe. 

Ces appareils ïv utilisent pas lout-a-fait les o. 4 de la chaleur totale, 

62 , Appareil de Calder, L’appareil de Caldcr se compose d une sérié 
de tuyaux verticaux formant chacun un angle assez aigu, mais arrondi au 
sommet. Ces tuyaux, repliés ainsi en forme de syphon, s'insèrent par leurs 
extrémités dans cle gros tuyaux horizontaux protégés par de la maçon¬ 
nerie contre 1 ardeur du feu; le tout est renfermé dans un fourneau. En 
employant ce système et donnant à ces tuyaux verticaux 3 centimètres 
d'épaisseur, on obtiendra ga k d’air par minute à 32 &° en bridant dans 
le même temps a, k 3 1 3 de houille* la surface réelle de chauffe étant de 
jr™ 1 . Donc lorsqu'on emploiera ce système, la foule ayant 3 cent, ^dé- 
paisseur . il faudra pour chaque IriL d'air à élever de i g par minute brû¬ 
ler û, k oooo"B de bouille dans le même temps et donner un peu moins de 
0,®“ 0024 de surface de chauffe réelle. On a négligé ici les tuyaux horî- 
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zontaux parce qu’ils sont recouverts par de la maçonnerie. Le poids d’air 
est sans doute aussi évalué trop haut. 

Cet appareil n’utilise pas tout-à-faïL les o. 54 de chaleur totale. 

63 , De tous les appareils qu’on a pu employer pour le chauffage de 
Tair, celui que M. Cabrol a appliqué à la production de scs gaz réducteurs 
est sans contredit Vappareil le plus parfait. Il se compose essentiellement 
d’une chambre en fonte intérieurement revêtue en briques et qui est her¬ 
métiquement fermée à l'exception des points d’insertion du tuyau qui 
amène le vent et de celui par lequel il sort. Celte chambre porte dans 
ses flancs le foyer même qui sert à la production des gaz carbonés et à 
leur échauffe ment. Une disposition particulière permet d’entrer à volonté 
dans cette chambre et d’en sortir sans que le vent s’échappe. Lorsqu’il a 
fonctionné à Àlais, il a élevé la température des gaz à plus de 4^o degrés* * 
et pour d’air par minute il a consommé 2400 kib de houille en 

vingt-deux heures, ce qui revient il dire que 1 io k d’air par minute exigent 
qu'on brûle au maximum K k 82 de houille dans îe même temps pour être 
portés à la température de 4oo, ou enfin que pour élever i k dairde i** avec 
cet appareil la consommation de houille est réduite a ° ° — : 0 * fc oûoû 45 . 

En évaluant la puissance calorifique de la houille à 6000 calories, cet 
appareil utiliserait plus des — de la chaleur totale. 

Il est considéré ici sous le rapport calorifique seulement ; il offre bien 
d'autres avantages indépendamment de celui-ci, et les résultats qu’il a don¬ 
nés depuis à l’usine de Decazevïlle ne permettent aucun doute à cet égard ( 1 ), 


CB AJtBON DE BOIS. 


6 b Le charbon conserve la forme et la structure du bois dont il dérive, 
mais le volume de celui-ci est fortement diminué par la carbonisation. On 
estime qu'une bûche de o. m 97 de longueur et de o* n * 5s5 de circonférence 
se réduit, en sc carbonisant, si le bois n'est pas résineux, de o. m 08 sur sa 
longueur et de o.r 1 sur sa circonférence ; cc qui équivaut à une rédltc* 
l ion de Vr environ pour la longueur et de f h peu près pour le diamètre, de 
sorte que le volume d une bûche isolée est à celui du charbon qu'elle pro¬ 
duit à peu près comme ay : il Leur poids relatif dépend en général de 
la qualité du bois, et pour une même espèce il dépend même du terrain 

* ur lequel ce bois a végété. On sait en effet que le charbon fait avec un 


( 1 ) Xnyüi Notice sur l'application de l appareil à gâ* carboné* à Tua des hauts-fourneaux dus usines de 
la compagnie de l'Aveyron, par M. Cabrol ; Paris Mathias, libraire. Yoy«i aussi te articles que j a i iï OJÏ . 
nés ai r tel appareil et sur ses résultats, dans le ffiatiortet, le s 3 mai cl les y *1 3o octobre ifi.16. 


Propriétés 

physiques. 
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bois qui a poussé sur un terrain calcaire pèse moins, toutes choses égales 
d'ailleurs, que celui quî provient de bois pris sur des terrains siliceux ou 
argileux. Ces poids peuvent varier comme a : 3, 

tïii^cWbon Toluuae et les qualités du charbon que peut fournir un volume 

de bois, de bois donné varient également avec les méthodes de carbonisation 
qu'on emploie. 

Toutefois, quelle que soit cette méthode, il existe un certain produit en 
charbon que nul perfectionnement ultérieur ne pourra faire dépasser. Ce 
produit maximum en poids est à très peu près de 38 pour joo du bois 
employé. 

En effet le bois ayant un an de coupe, contient sur 100 k 


Charbon parfaitement pur ou carbone 

Hydrogène— 5.o4 ) dam la proportion rigoureusement 

— . . ° S nécessaire potu- former eau corn- 

Uxjgene — oi*58 ) binée. 

Eau mélangée 
Cendres 


3 S >48 

55 . 5 a 
25 


IOO. ÛQ 


Ce nombre de 38 pour ioo ne pourra même jamais être atteint si la 
carbonisation s'opère aux dépens du bois lui-même, car toujours une cer¬ 
taine quantité de ee bois sera consommée pour l'opération. 

Le bois peut GG, On admet généralement que la combustion de i kilog. de bois 

donner au plus x lt * , ° 

i de son p&ïds d un an de coupe peut élever aoookiL d eau de i° ( la valeur calorifique 
de charbon. j j 1 _ <J e bois parfaitement desséché est de 3Goo calories ), 

Pour dégager les 6o. k 5 a d'eau mélangée et combinée que renferment 
ioo k de boîs, Ü faudra les élever à i oo + 55 o degrés ( 5 G J, ce qui 
exigera 6o. k 5 s x G 5 o = 3 q 338 calories correspondant a i 5 , L i 3 de bois; 
il ne restera donc plus que la quantité de carbone pur contenu dans 
joo 1 — 1 5 . k 1 3 = 84 - k 87 de bois. Or, cette quantité d'après la composi¬ 
tion cbdessus = 84.87 x 0 . 3848 = 32 .* 66 ; ajoutant à ce nombre 0^8487 
pour le poids des cendres contenues dans 8/j* k 87 de bois et qui restent 
en entier dans le charbon, on aura au maximum 33 . k 5 de charbon impur 
pour ioo v de bois; mais encore faudra-t-il qu'une certaine partie æ de ce 
charbon soit brûlée pour porter l'autre à la température rouge. IVous ne 
connaissons point cette température, évaluons-la au minimum à 5 oo n . 

La capacité du charbon pour le calorique étant ( 52 ) 0.36 et i k de char¬ 
bon ordinaire étant capable de 7000 calories environ, on voit qu'il fau¬ 
dra, pour obtenir l'effet quon désire, dépenser : 

( 33.* 5 ■— x ) x 5oo û x 0,26 calories et par conséquent brûler un 
poids x de charbon donné par la proportion 


















i k : 7000 x ; ( 33*5 -— x ) 5 oo X 0 ,a 6 r 
d’où Ton déduit x = yff -4 = 61 ; 

retranchant ces 0,61 de 33 * 5 , il reste comme produit possible 32 . k 89; 
encore cela suppose-t-il qu'il n'y a d’ailleurs aucune chaleur perdue, c'est- 
k-dlre que Ja température du sol ou celle des enveloppes ne s'est meme 
pas élevée duo seul degré aux dépens du bois brûlé* On peut donc affirmer 
qu'on u obtiendra jamais le tiers en poids du bois livré a la carbonisation. 

67 . Les propriétaires de forges ne charbon Liant point par eux-mêmes 
il n’entre pas dans notre plan de décrire les procédés de carbonisation; 
nous nous contenterons cle dire que par la distillation en vases clos on ob¬ 
tient jusqu'à 27 £ du poids du bois, ce qui paraît être le maximum réel 
qu’on puisse raisonnablement espérer. Quelques appareils fixes ou des 
meules de très grande dimension donnent de ^5 à 20 pour 100 ; on es- 
tune que par le procédé ordinaire des forêts on obtient de i 5 à 18 ■§. 

68. I es charbonniers ariégèoîs jouissent dans le pays d'une assez grande 
réputation ; U ne ma pas été permis de suivre leurs travaux : voici toute¬ 
fois les renseignements qui m'entête fournis par M. Casse, propriétaire 
de Lois, capitaine du génie, habitué par la nature même de sa profession 
à se rendre compte avec exactitude de ses opérations. Je publie ces ré* 
snltats avec confiance, bien que je ne les aie point vérifiés. Ce sont au sur¬ 
plus les seules valeurs numériques données dans cet ouvrage que je n’au¬ 
rai point constatées par moi-même (1)* 

69 . M. Casse admet que la coupe de 1 hectare de bois de chêne de l’âge 

de iG ans lui donne 35 charges de charbon ou /j6o ; t hectare de 

boîs de hêtre de r8 ans donne le même résultat. 

1 hectare d’aulne, tremble, bouleau, de 10 ans, donne le même résultat, 
maïs le charbon est de qualité inférieure. 

Une pile de bois de chêne de 16 ans ayant en longueurs cannes 
— 5 o, eu hauteur 7 canne —S; 5 , la longueur dcsbûches étant de 

5 pans i* m og,donne a charges 7 de charbon ; cela revient à dire que 
3338 cle bois de chêne donnent un volume de charbon— 1 297 ou nappât tu 

que 1 mètre cube de bois de chêne fournit o* mmm 388 charbon en volume* to,iaH !f **.“ hoii 

* ^ au charbon. 

Or, i mètre cube de bois de chêne bien cordé pèse environ 5 oo k , il Report en 
donne ( 7 ) o. 38 S x a* 5 k = 87^ 3 de charbon. Ceci montre que les 

(1) ^aistraii cette occasion de taire remarquer que dans l'immense foule de renseigne meus que j’ai 
muieillis auprès dr$ maîtres de forges pendant Ta première année de mon séjour au milieu de ces usines, 
il ne s * n est pas trouvé hr jeu/ qui fdi même à peu près exact. J’ai dû prendre le parti, pendant 
quair.- Ju-niéres Années,. de parcourir les forgea, toujours muni d'un mèln et d'un peson à ressort bien 
ïemiiL-, (*esl à de telles prêcaulions qu'il faudra attribuer les discordances qu’on pourra remarquer entre 
les étal nations jjéiiëralement admises et celles qui se trouvent dans cet ouvrage* 

















Prix de revient 
lorsqu’on fait 
charbomier 
pour 

son compte. 


charbonniers de l'Ariége obtiennent 17.* /fi de charbon pour ioo k de bois 
et justifie asse^ bien la bonne réputation qu’ils ont acquise (1), 

70 , La pile de bois sur place vaut au minimum 16 fr. et au maximum 
18 fr-, lorsque le prix du fer se soutient entre 18 et ig fr. le quiulaï de 
4o kib 

Les charbonniers reçoivent pour abattre le bois , l'émonder, faire les 
rondins, mettre à tour de place , faire le fourneau et cuire le charbon, de 
î fr, 3 o cent, à j fr. cent., par charge de charbon produite. Ils ont de 
plus les débris de la cabane qui valent 8 fr. Les cabanes sont construites 
pour quatre hommes et servent à la cuisson de quatre fourneaux. 

Un fourneau reste en feu de 7 à 8 jours; chaque fourneau produit, 
les plus petits 10 charges, les plus grands 2 5 , rarement 3 o ; les plus petits 
exigent moins de temps. 

Enfin îl faut compter pour le transport du charbon de la forêt it In forge 
1 fr, par charge et par journée, par exemple, 3fi\ par charge de Lavelauet 
à Vicdessos, dont la distance est de trois journées, 

il est encore uoe pelite dépense qui tombe sur l'acquéreur de bois ou 
sur le propriétaire de forges qui fait charbonner; c'est le prix du bois né- 
cessaîre au chauffage et à la cuisine des charbonniers. 


La quantité employée à cet usage est environ la vingt-quatrième partie 
du bois cuit, en ce sens que, si g6 volumes de bois ont été cuits, Il en a été 
brûlé, en dehors décos gG, 4 volumes pour le chauffage et la marmite. 
Mais ce qu'on appelle le fagotiage diminue un peu la somme de ces dé¬ 
penses. Ce fagottage se compose des menues branches, émondnges. Cha- 
que pile de bois donne 100 faguts dont la valeur totale est d'environ 
4 francs pris sur les lieux. 

en\ d’iiiiÈ On peut donc établir ainsi le prix d'uue charge de charbon pris à la 

charge de , 
eh arbon à la t U TL 1. 

forât. 


(ï) On lit ftins un mémoire récemment publié par ordre du directeur des mines sur les forges de 
l’Aric^c, que 5o mmm de bois donnent ^ù mmpn de charbon, attendu , dit-on, tua perfection dts procédas th 
carbonisation^ Il résulterait de celte donnée, si elle cl ait vraie* que i airl - de bols donnerait o^'^-ÎOcj dr 
charbon, ou que Sou 1 ' de bois donnerai! 90 de charbon, ou enfin que 100 de bols fournirait jusle 
18 de charbon, ce qui placerait les charbonniers du t’Ariège au premier rang; car on atteint bien, rare¬ 
ment ïS pour roo par le procédé des forêts, et il paraît dilQdle d’un employer un autre dans ces contrées* 
Au surplus, res rcnseigueuiens, que le rédacteur annonce avoir puisés à la conservation des forcis, ne 
s’accordent point exactement avec ceux que m'a donnés celle m éme administration h la mriur. époque; sui¬ 
vant ceu* que j'ai obtenus 1 , raa,in de bois donne deux sacs de charbon, ou o.* 11111 ™ ïj o, cc qui revient à 
de chaihon pour 100 de bois, mais je ne ferai aucun usage de ces données. Les sla lis iques 
administratives se fabriquent avec des rcdsüignemeQS fournis par les maîtres de fuîmes, et je donnai trop 
bien la valeur de ceux-ci. 



















Quatre fourneaux donnant 4o charges de charbon 
exigeront pour la main-d’œuvre, à l ir, 4 ° ceû ^ 
charge, en moyenne. 56 ^ * 

Pour la valeur de la cabane* 8* * 

Une quantité de bois =-££— 17.89 piles qui, au 
prix moyen de 17 fr* la pile, coûteront agS. 63 

Ajoutant rr ce dernier prix pour le chauftage et 
la cuisine des charbonniers, 

Éadépensepour les 4 ° charges prises à la forêt sera de 371*g 5 c ' 

Mais 17*^" 3 g de bois + 17. 3 g X ^ = 18* piUl 11 
produiront une valeur en fagots à déduire = 7** 44 

D’où prix de revient de 4 ° charges à la forêt. 298J' 2 r 


Ce qui porte le prix thune charge de bon charbon à la forêt ù 7 fr, 

46 cent. 

Et comme la capacité de la charge est o. mmTT1 a 5 G } le mètre cube de bon 
charbon pris à la forêt revient à i 3 fr. 41 cent*, ou les rookil à 5 francs 
96 cent. 

Il faudra , comme nous Pavons dît, ajouter pour chaque journée de 
transport de la forêt à la forge, 1 fr* par charge, ou 1 fr, 71 cent, par 
mètre cube, ou enfin ofr, 76 cent* pour 100 liî. 

Ces évaluations supposent quil n’arrivera aucun accident pendant la 
carbonisation, que les ouvriers ne laisseront point ioufer le fourneau* In¬ 
dépendamment de leur négligence, il faut eu outre redouter les violents 
orages et les grands vents assez fréquents sur ces montagnes et qui déter¬ 
minent quelquefois une combustion tellement rapide qu’on ne relire point 
la moitié du charbon qu’on pouvait raisonnablement espérer. 

La crainte de ces désastres est cause que les maîtres de forges pré¬ 
fèrent en général acheter le charbon rendu sur l’usine. Son prix varie avec 
la qualité et aussi avec la situation de la forge. 

71 * Le bon charbon coûte aux maîtres de forges des environs de Foîx 
de 9 fr* 5 o cerfl, à 10 fr* la charge, soiL au maximum et au minimum 1 ™ 
17 fr. 08 cent., et ! 7 fr* 96 cent* le mètre cube (1)* 

Je l’ai payé à Niaux, lors de mes essais à Pair chaud, de 3 o à 36 fr. le 
parson, mais le parson à la forge de Maux ayant une capacité extraordi¬ 
naire ( 2 mmm environ), le mètre cube de charbon nest réellement 


(t) J’ai pumtanmient payé iî fr. la charge celui que j*ûi employé pendtoat la longue durée de mes essais 
a Faix ; la milieu dont chargé m'a pu compense? aux yeux des maître de forges <|tii me le vendaient 

ma qualité d'étranger tu ce pays, j’ai dd subir la loi commune* 














ILau dâiu Je: 
charbon de 
forge. 




— 43 - 

payé , lorsqu'il est de qualité un peu inférieure , que i5 fr M et le mètre 
cube de bon charbon 18 fi\ 

On le paye à Vîedessos, où il est d'un prix relatif très élevé, jusqu'à 
12 francs la charge ou 21 fr. 48 cent, le mètre cube. 

72 , Le charbon obtenu par la carbonisation en meules n est point du 
carbone pur ; outre les cendres, il contient encore des matières volatiles, 
et de plus, lorsqu'il a été exposé à l'air, une quantité d eau qu'on évalue 
communément àde son poids. 

Pour quelques calculs de chaleur , il m'importait de connaître cette 
quantité d'eau dans nos charbons de forge. En conséquence j’ai pris à la 
surface des parsons de la forge de Monlgaïllard environ é kilogramme de 
morceaux de charbons d’espèces différentes* j'en ai pesé 200 grammes 
juste en fragments dans une capsule de verre. J’ai placé celle-ci sur un 
bain de sable , que j'avais préablement bien desséché ; la capsule, recou¬ 
verte par un entonnoir en verre renversé , fut mise avec le bain de sable 
sur un Ceii doux pendant environ trois heures. Je pesai alors le charbon 
encore chaud et obtins pour son poids iy 4 . F 5 , d’où perte = 200 — 174 .5 
= 25.5 qui revient à 12.70 pour cent. J'en conclus que le charbon de 
forge pris à la surface des parsons contenait de 12 à i 3 pour cent d'eau, 
et comme celui du fond est immédiatement en contact avec le sol, j'admis,, 
sans ravoir jamais 'vérifié ^ que la proportion d'eau y était au moins aussi 
grande, de sorte que je me suis cru autorisé k regarder nos charbons de 
forge comme contenant au moins likih d'eau sur 100 kiL 

Ce charbon n'avait point reçu la pluie avant d’arriver à la forge. 

Je laissai les 1 / 4*5 gr* de charbon dans la balance, le lendemain matin 
ce poids était déjà revenu à iyG grammes, le soir de ce même jour il dé¬ 
passait un peu 200 grammes; quinze heures plus tard je trouvai à peine 
199.II avait un peu diminué. 

J'en pesai alors 100 grammes juste en fragments dont quelques-uns 
avaient un peu d'écorce, cherchant ainsi à reproduire en petit la valeur 
moyenne d'un parson, Je plaçai les 100 grammes dans un creuset de terre 
muni d'un couvercle percé, et je chauffai le tout à ma petite forge d'essai, 
à l'aide d’un bon coup de vent. 

La combustion et la calcination complète exigèrent beaucoup de temps ; 
je retirai une masse pulvér ulente légèrement rougeâtre ; ce qui paraissait 
indiquer la présence d'un peu d'oxide de fer. Elle pesait a.- 7 2. Ayant verse 
un peu d'acide hydrochlorîque sur ce résidu, il y eut une très légère ef¬ 
fervescence, Mon pauvre laboratoire ne me permettant pas à celte époque 
une analyse plus complète, j’élablîs ainsi par approximation la composition 
de nos charbons de forge en nombres ronds. 
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Carbone et probablement un peu d’hydrogène, 85 k j__ J 00 fcj e c [ iar 

Eau, i? j _ 

Madères incombustibles, cendres, etc* 3 k ) 011 0 b 

Ces quantités varieraient sans aucun doute avec les diverses qualités de 
charbons; mais ce qu'il nous importe ici de connaître, c'est une moyenne, 
et cclle-cï me paraît suffisamment approchée, Nous dirons toutefois qu'à 
poids égaux le poussier de charbon donne environ deux fois autant de 
cendres que les gros morceaux, que l’écorce seule en fournît encore plus 
que le poussier, et qu’il est tel charbon d’écorce, celui de chêne, par 
exemple, qui laisse après combustion ~ de son poids de cendres* 

En général, on peu! admettre que pour un même arbre le charbon d'é¬ 
corce contiendra plus de cendres que celui des branches, et ce dernier 
plus que le charbon venant du tronc, Si l'on compare entre eux des char¬ 
bons provenant de bols différents on trouvera que !e charbon de sapin 
donne environ trois fois moins de cendres que celui de chêne* 

Ces cendrés se composent principalement de carbonate de chaux ou Cendres, 
de magnésie, d’un peu de phosphate de chaux, de chlorure de potassium, 
de sulfate et de carbonate de potasse, de silice, d oxide de fer et de man¬ 
ganèse, substances parmi lesquelles il s'en trouve quelques-unes dont Tac- 
lion chimique peut nuire à la qualité du fer* 

73 * C'est donc avec beaucoup de raison que Tescola évite soigneuse¬ 
ment d’introduire du poussier dans le feu, et le maître de forges de son 
côté devra autant que possible rejeter les charbons non écorces qui en 
fournissent beaucoup* 

74 * Les sels terreux et alcalins qui constituent les cendres, outre Tac- Humidité, 
tion chimique qu'ils peuvent exercer dans le creuset, agissent mécanique- 
ment dans la charbonnière* Leur cristallisation sous Tin fluence de l'hu¬ 
midité produit sur le charbon un effet quon peut comparera celui do la 
gelée sur les pierres; elle le brise et le fendille à ce point que quelques- 
unes de ses parties sont dès lors incapables de résister au moindre choc 
et au plus léger frottement ; il se produit ainsi dans les charbonnières une 
quantité de poussier tellement considérable quon J'évalue dans nos 
forges a b dixième partie de ce qui se brûle au creuset. On attribue géné¬ 
ralement cet énorme déchet aux secousses que le charbon supporte 
dans le transport, aux éboule me nts fréquents dans les charbonnières, au 
peu de soin avec lequel les garde-forges le remuent; en un mol, k des 
causes purement externes* Or, il paraît extrêmement probable que ce dé¬ 
chet est en très grande partie le seul effet de la cristallisation des se/s; Je 
moyen de le diminuer est de mettre les charbonnières parfaitement à 
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Labrî de l'humidité. Il serait d'une absolue nécessité d'en élever le sol un 
peu au-dessus du terrain et de laisser jouer i’air par-dessous ; nous ferons 
remarquer ici que les charbons à tissu Juche .subissent plus que les char¬ 
bons compactes cette sorte d’influence. 

75 . Il est un genre d'accident fort grave dont il faut se méfier ; le cliar* 
bon el le poussier de charbon plus particulièrement est pyrophorique, 
c’est-à-dire qu'il possède la singulière propriété de s’embraser spontané¬ 
ment dans certaines circonstances, il peut donc arriver que sans aucune 
espèce de communication directe avec un corps enflammé, le feu se déclare 
dans les charbonnières* On a remarqué que cette propriété était d’autant 
plus caractérisée que le charbon était plus récemment cuit, et aussi qu’il 
était dans un plus grand état de division. Il serait donc extrême ment im¬ 
prudent d’introduire du charbon dans les halles avant de l’avoir laissé 
complètement refroidir. 

70 . Lame du charbon des forges est, ainsi que nous bavons vu ( 72 ), le 
carbone ou charbon parfaitement pur. 

Le carbone est un corps toujours solide qui forme la base essentielle 
de tous les combustibles, bois, houille, coke, tourbe, anthracite; cl (pro¬ 
priété qui surprendra sans doute nos forge urs ) pourvu qu’il soit complè¬ 
te ment à l’abri du contact de l’air , le carbone est inaltérable à la plus 
forte chaleur des fourneaux. 

Sous l'influence de la chaleur et exposé au contact de l’air et mieux 
encore de Voxigène pur, le carbone s’oxide, et se transforme, suivant les 
circonstances, en acide carbonique S 77 ) ou en oxide de carbone ( 78 ). 

Le charbon ordinaire ne commence guère h brider qu’à In température 
de ^4o degrés* mais en général ta température nécessaire pour que 1 oxï- 
gène se combine avec lu carbone doit être d’au tant plus élevée que celui-ci 
est plus dense. 

M. Despretz a trouvé que chaque gramme d’oxîgène absorbe par la 
combustion du carbone, développait une quantité de chaleur suffisante 
pour élever 2965 grammes d’eau du 1% ou 1 gramme d’eau de 3967*; or 
si le charbon était absolument pur il exigerait par kilogramme, pour sa 

transformation complète en acide carbonique, 2* k 655 ou id . H1 8.)3 doxi- 

gène à la température o ; c’est la quantité d'oxîgene contenue dans s i- k 44 
ou 8. mmm 83o d’air a la même température et sous la pression *>.;(>; et 
dès lors la chaleur qu’il développerait dans cette transformation suffirait 
pour porter 78.77500 propre poids d’eau pure à l'ébullition, on enfin un 
kilo^ de carbone en brûlant de manière a se transformer en acide earbu- 

nique,peut élever 655 X 2967 = >§77> 385 d ’ tau dc 011 est ca P able 

de 7877 calories environ. 
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Les expériences rie AL Péciel tendent à faire croire qu environ un tiers 
de celle quantité de chaleur est dissipée par rayonnement. Nous admet¬ 
trons ce résultat dans Jes approximations, à défaut d'expériences plus com¬ 
pte les; car il serait possible que la chaleur dissipée par le rayonnement 
fut variable, et, par exemple, d autant plus grande que la combustion est 
plus vive* 

Lorsque ta combustion est incomplète, ou admet que la chaleur déve¬ 
loppée est proportionnelle à la quantité dWigène absorbée. 

77 * L'acide carbonique est tin gaz i.Su/ji aussi pesant que l'air atmo¬ 
sphérique* Il éteint les corps en combustion et asphyxie promptement les 
animaux* Il ne s "altère point par la seule action de lachaleur.il est formé de: 

Carbone. 37.36 ( 76 ) 

Oxîgène. 72.64 ( 12 ) 

Acide carbonique* 100 


L "hydrogène ( 17 ), k l'aîde delà chaleur rouge, peut décomposer l'acide 
carbonique. En effet si bon fait passer un courant d'hydrogène et d'acide 
carbonique à travers un tube de porcelaine fortement rougi au feu, on re¬ 
cueille à 1 autre extrémité du tube de beau ( 16 ) et de foxide de carbone 

( 78 ). 

Si le tube chauffé au rouge était en partie rempli de charbon incandes¬ 
cent en quantité suffisante et qu'on y fil passer à plusieurs reprises de 
l’acide carbonique seul, le charbon contenu dans le tube s’emparerait de 
la moitié de loxîgène de cet acide carbonique et II ramènerait celui-ci a 
Létal d oxide de carbone, en passant lui-même a col état. Un phénomène 
absolument semblable a lieu dans nos forges au commencement du tra¬ 
vail, et il se présente en général lorsque le courant d'air est trop Lubie 
relativement au volume de charbon incandescent. 

Loxîgène et lazote sont sans action sur Lacîde carbonique* 

L’acide carbonique, qui s’est formé par la combustion complète du car¬ 
bone, occupe précisément îe meme volume que l oxîgène qui Ta produit. 

78 . Loxide de carbone est un gaz sans couleur pesant 0*96^ , autant 
que Lair, 

Au contact de Fair en excès, ou de Loxîgène en quantité suffisante et 
sous l influence d une haute température, Loxîde de carbone prend feu 7 
brûle avec une flamme bleue et se transforme eu acide carbonique. 

100 kilog. oxide de carbone sont formés de I carbone 


37. o:j 


oxigene 


Nous reviendrons plus tard sur ces deux gai ( Fa eide carbonique et 


Acide 

carbonique. 


Oxide de 
carbone. 
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l'oxide de carbone), qui jouent un rôle extrêmement important dans nos 
forges» 

70 . Ï1 convient maintenant de considérer le combustible sous le rapport 
de la n nanti té de chaleur qu’il développe. 

La partie brûlable de tous les combustibles étant essentiellement for¬ 
mée de carbone et d'hydrogène, il sera facile de déterminer leur pouvoir 
calorifique avec une approximation suffisante pour la pratique, lorsqu’on 
connaîtra le rapport eu poidssde ces deux principes constituants à celui du 
combustible donné* 11 suffira en effet do se rappeler que, d’après M, Des- 
pretz, chaque gramme d oxigène absorbé par le carbone pur peutdévelop- 
per une chaleur suffisante pour élever 2967 grammes d'eau de i% et que 
chaque gramme d oxigène absorbé par l'hydrogène peut élever de j* 
-3578 grammes de au ( Académie des Sciences , tome X, ) ; en d’autres 
termes on voit que : 

1 kiL d oxigène absorbé parla combustion du carbone pur développera 
3967 calories, et que le même poids d’oxîgène, absorbé par ia combustion 
de l’hydrogène, développera 9,578 calories. 

Mous rappellerons . en passant, que 1 kil, d oxigène absorbé par le fer 
dégagerait jusqu’à 5525 calories; nous avons déjà fait usage de ce ré¬ 
sultat ( 54 ), 

Cela posé, montrons comment s'effectuent ces calculs et prenons pour 
exemples des données qui nous seront utiles parla suite. 

L'acide carbonique étant formé de 27.36 carbone, plus 72.64 oxigène, 
la proportion suivante : 

27, 3b carbone ; 79.64 oxigène :: 1 Lil. carbone ï 00 tih oxigène montre 
que 1 kih de carbone exigera pour sa combustion complète, c'est-à-dire 
pour sa transformation en acide carbonique, un poids x fl’oxigène = 
^ f ^L =au k 655, 

Températures 80 » Un kil. de carbone pur développera donc par sa combustion coin- 
combîuiion^P^t^ ainsi que nous lavons'déjà trouvé } 2.655 x 3.967 =7877, 58 u ca¬ 
lories. 

D’après M. PécIeL f environ de ce! le quantité de chaleur est rayonnée, ou 
plus exactement la quantité de chaleur rayonnée est à la quantité totale 
de chaleur développée :: 1 : 2. r ; le nombre de calories ci-dessus se 

divisera donc ainsi : 


2541/09 
5336 . 295 


Nombre de calories rayonnées. 

Nombre de calories emportées par le gaz fermé, 

7877 ,385 

81 . Il peut être utile de connaître la température du gaz acide carbo- 
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nique que la combustion a formé ; rien n'est plus facile, i kïK de carbone 
s’est combiné avec ii . k 655 doiigÿne cl ont formé 3. k 655 d'acide carbo- 
nique ; on sait que (33 et 18 ) l'absorption de la chaleur rayonnante par 
les gaz est excessivement faible; on peut donc sans erreur sensible la né¬ 
gliger complètement; ce que, il est vrai, on a omis de faire jusqu'ici dans 
les ouvrages pratiques où Ton traite de l'emploi de la chaleur. 5336 ca- 
lorîes (et non 7877 ) ayant passé dans 3* k 635 d’acîdc carbonique dont la 
capacité pour la chaleur ( 52 ) est 0,221, la température t que ce gaz 
pourra acquérir sera en raison inverse de son poids et de sa chaleur spé¬ 
cifique c; ou en représentant par C le nombre de calories passées duos ce 
gaz, on aura au maximum : 


_ c _ r,nf> 
pXv 3 . Ü j:ï X û - 


sm 

—— 55 : GG 1 a degrés 
0 * #07 


C’est une limite de température que le gaz ne pourra dépasser, 

82 . Si, au lieu de recevoir la quantité d'oxigène nécessaire pour pas¬ 
ser à l'état d’acide carbonique, Je kîL de carbone pur n'avait reçu que la 
quantité d'oxigène nécessaire et suffisante pour se transformer en oxide 
de carbone (78 , Ce poids doxigène eût été donné par la proportion : 

4 2.96 carbone : 57,04 oxîgèüe t Ul carbone : x k,L oxigène, d’où x 


~ J.— —— 1 t 

En admettant, comme cela est à peu pris prouvé, que les quantités de 
chaleur émises sont exactement entre elles comme les poids d'oxigène 
absorbé, le nombre de calories que développera la transformation de i fc 
de carbone en oxide de carbone sera exprimé par 1*3^7 X 2967 — 
0907, 

On ne sait si, dans ees circonstances, la quantité de chaleur rayonnée 


est à la quantité de chaleur totale dans le moine rapport que ci-dessus; 
mais en admettant qu'il en soit ainsi, ce nombre de calories se divisera 
de lu maniéié suivante : 


Quantité de chaleur rayonnée. 1266 calories. 

Quantité de chaleur enlevée par J'oxide de 
carbone forme* 2671 calories* 

J9^7_ 

% 

Comme il s'est formé un poids d oxide de carbone — i k carbone + 
1 K 3^7 oxtgène = 2. b Ssy, comme enfin la capacité pour la chaleur de ce 
dentier gaz est 0.2884* et que ,2671 calories peuvent être absorbées par 
oxide de carbone, sa température maxima / r sera donnée comme 
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ci-dessus en divisant ce nombre de calories C par le produit p x c du 
poids du gaz par sa chaleur spécifique, ctlon aura : 


îf5" i 


11671 


^ X c 2.327X^,2884 0.67 ££ 

limite de température que le gaz puisse acquérir. 


= 3ySu degrés r 


83 , On a supposé dans ces deux calculs que la combustion s'opérait 
dans loxigène pur; or*il n’en est jamais ainsi dans les opérations métallur¬ 
giques 7 ou l'air atmosphérique à peu près seul entretient la combustion. 

ür, supposons d’abord que Ton emploie du carbone pur et qu'on 
ne fournisse que la quantité d air rigoureusement nécessaire pour la trans¬ 
formation du charbon en acide carbonique, 

Chaque kilogramme de carbone exigeant i . k 655 d’oxigène , il faudra 
que la machine soufflante * pour la combustion complète , fournisse par 
kilogramme de carbone brûlé un poids d'air qui sera donné par la pro¬ 
portion (J 1 ); 

air atmosphérique : o,n 3 a oxîgène ;* x air atmosph* ; a , k 655 0x1- 
gène, d’où x = E — 1 î. k 44 air supposé à o et sous la pression ba¬ 

rométrique 0,76. 

La quantité de chaleur développée sera toujours 7S77 colories, savoir 
25 /j 1 rayonnées et 5336 emportées par les gaz, c'est-à-dire par l'acide car- 
bo nique formé et par 1 azote; or* 11 k 44 air atmosphérique (11) conte¬ 
nant 11,44 x 0.768= 11,44— a *655 =S. k 780 azote ( 14 ) qui, loin de 
contribuer à la combustion, lui nuit au contraire; la température du mé¬ 
lange gazeux baissera d’autant. On l’obtiendra en remarquant que la ca¬ 
pacité de l'azote pour la chaleur est de 0.2754? et que son influence est 
en raison inverse de son poids et de cette chaleur spécifique ; comme 
d'ailleurs on connaît le terme relatif à l’acide carbonique, on aura défi’ 
nitivement, pour la plus haute température possible des gaz de la com* 
bustion 

5336__ £336 _ £336 __ ^ a 

^ 3.655 ”b 7^5 X 0*27^4 o-S1&72,419 3.22Ü 65 ., degrés. 


84 . Que si, au lieu de fournir la quantité d’air suffisante pour la trans¬ 
formation en acide carbonique t on 11e donnait que celle rigoureusenient 
nécessaire pour former de l’oxîde de carbone ; cette dernière serait d'a¬ 
bord déterminée par la proportion 

1 air atmosphérique : o-aSa oxîgune :: x air atm, ; ï + k 327 oxigène, 
dbiitf — VVt 1 — 5. k 7a air atmosphérique à la température o et sous la 
pression 0.76. 


* 
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La quantité d’azote du mélange serait alors 5 > 72 X 0.768^ 5. k 72 — 
1.337 = 4» 3 g '3 azote. 

Sa capacité pour la chaleur est 0.2754, le terme relatif à l’azote de¬ 
viendra 4 . 3 g 3 x 0.2754= 1*2098 ou sensiblement j.a ï. 

Comme il s’est formé 1 4-1,3^7 = s, k 3a7 oxide de carbone, et que 
sa capacité pour la chaleur est 0.2884 , le terme relatif à ce gaz sera 
2.327 X 0.2884 y — 0,671 j, on aura donc : 

Calories rayonnées. 1266 

Calories enlevées par les gaz. 267 s 

Calories développées par la transformation du carbone 
en oxide de carbone* ^0^7 

température des gaz de la combustion 


5671 

o. G; n -h *• Î I 


$671 -i 

— - ~ degrés 

1 + S 3 


85 . Rapprochons-nous maintenant de la pratique et remarquons que 
îe charbon n'est point du carbone pur. Nous avons vu que notre charbon 
de forge, en particulier, contenait moyennement o ,85 carbone et hydro¬ 
gène, 0,12 eau, o.o 3 matières incombustibles j nous négligerons l’hydro¬ 
gène parce qu’il ne produit que de la flamme, et que cette flamme, 
comme on lésait, est presque toujours entièrement perdue dans nos feux 
catalans. Afin d'établir une légère compensation, nous compterons cepen¬ 


dant o .85 carbone. 

Pour transformer co carbone en acide carbonique, il faudra que la 
machine soufflante fournisse 

o .85 x G 55 = a, k 9 56 7 5 exigé ne , renfermé dans o.S 5 X 1 i . k 44 = 
9- k 724 air atmosphérique, don résultera 9*724—2*25675—7.^467 
azote* 

La puissance calorifique de 1 kil, de charbon de forge ne sera donc plus 
que 0.85 x 7877 .385 — 6696.777 ou en nombres ronds 6696 calories, 
dont se propageront par rayonnement 2 i5q 

et par contact 453" 


6696 calories. 


Toutefois, les o. k 12 d'eau devant cire vaporisés aux dépens de ces ca* 
lorics et ne contribuant en rien a Reflet utile du charbon, il faut, pour ob¬ 
tenir son effet utile réel , prendre sur cette quantité deehaleur le nombre 
de calories nécessaires pour réduire celle eau en vapeur. Nous ferons re¬ 
marquer que le rayonnement contribuant très peu à celte vaporisation , 
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c'est effectivement sur les 4537 calories que cette dépense de chaleur 
doit être prise. Prenons pour la température moyenne de celte eau r 5 % 
il faudra d'abord lui communiquer ïog—i 5 =S 5 % pour la portera Tébal- 
lUion , puis ( 5 ( 5 ) 55 o autres degrés pour la faire passer à Tétât de vapeur; 
ïa dépense de chaleur a faire sera donc par kil. de charbon 635 * x o. 12 
— 76.2 calories, ce qui réduira la puissance calorifique du charbon de 
forge à 2 1 5 q H- 4537— 7(3 = 21 5 y ï 446 1 = 6620 calories. 

Pour calculer la température des gaz nous remarquerons que le terme 
relatif à Tacîde carbonique est ( 0.8 5 - 4 - 2.25 ) X 0,221 —0.68 5 , que ce¬ 
lui relatif à l’azote est 7^467 x o. 2754 = a -° 56 ? qiTenfin celui relatif à 
Ja vapeur d'eau est o, 12 X 0.S47 — o. 1 ; 0.847 exprime ici la capacité de 
la vapeur d'eau ( 52 ) pour la chaleur. 

Divisant, comme nous Pavons fait jusqu’ici, le nombre de calories non 
rayonnées par la somme des produits partiels du poids de chaque gaz par 
sa capacité pour la chaleur, nous aurons pour la température moyenne et 
maximadu mélange gazeux 


44 © c 


üfir 


O 


685 -™ a,o56 -j-o.i 2.841 


~i? 7 o degrés. 


8G, Si, au lîeu de fournir la quantité d'air rigoureusement nécessaire 
pour la transformation du carbone en acide carbonique, on donnait au 
fourneau deux fois, trois fois , n fois cette quantité, ou enfin 2 X0 72.I, 
3x9.724, 72X9.724? comme la capacité de Tair pour la chaleur est o.26 jy, il 
faudrait ajouter au dénominateur de Infraction ci-dessus Tu 11 des trois termes 

9.724x 0.2669, 9-724 x 0.2669 M 2 j (9«7*4 x 0.2669) ( n ~ l ) <ï uî re “ 
viennent àa.SgS, a.Syo X 2, s.SgS ( n —1 ); les températures maximadu 
mélange gazeux deviendraient alors successivement : 


44©* 4461 

4,841 + ^*595 5.436 


— 3 20 degrés. 


«8, 

2.841 + 5.190 S.o 3 i 


_U67_ 

2,84 1 + 2 . 5 y 5 (fl—ï ) 


ss température. 


87 . Ces valeurs i 5 ; 0 , 8-20, 535 montrent que, à partir du poids d’air 
rî-oureusemenl nécessaire pour brûler complètement le charbon, Ja 
température du mélange gazeux, décroît à peu près proportionnelle¬ 
ment aux quantités d’air introduites dans les fourneaux, et combien il est 
désavantageux, lorsqu’il peut être utile que les gaz aient une haute tem¬ 
pérature, d’injecter de l’air en excès, ou de trop souffler; nous ne nous 
étendrons pas beaucoup plus sur ces calculs, parce que ces différents cas 11e 
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se présentent jamais dans nos forges : il nous suffit d’avoir montré com¬ 
ment ils pouvaient s’effectuer, 

Nous verrons bientôt que, loin d'avoir un excédant d’air dans les four¬ 
neaux catalans, la machine soufflante fournît à peine de quoi faire passer 
le carbone à Tétât d’oxitie. 

88, i\ous devons donc encore nous occuper de ce cas particulier el re¬ 
chercher la quantité d'oxigène et d air nécessaire pour la transformation d’un 
fcil.de charbon déformé en oxide de carbone, et aussi la température appro- 
c bée des gaz delà combustion. Nous aurons o *85 X i, k 3 a J=— ï- 128 oxigene 
= poids de ce gaz contenu dans o ,85 x 5. k 7'2~ 4 b 862 air atmosphéri¬ 
que, Sur ces 4 , k 86 a air atmosphérique, il y a une quantités 862 — 
j, i s8 = 3 * k 728 azote, 

ï * 128 oxigène, en se combinant avec o .83 carbone, donneront t 978 
oxide de carbone, et développeront 1 * k 128 X 2967 = o ,$5 X 0967^=3346 
calories eu nombres ronds, sur lesquelles seront rayonnées 1 °7D 
pourront être absorbées par les gaz ~ 2 267 

_ 3346 

•m 

Sur ces 2267, il faudra encore prélever le nombre de calories néces¬ 
saire pour vaporiser o, k 12 d’eau, et que nous avons trouvé = 76,2 ; cela 
réduira la puissance calorifique qui puisse être réellement utilisée à 1079 
+ 2267 — 76 = 1079+ 2191 = 3^70, 

Quant à la température moyenne des gaz, elle sera donnée parla valeur 


o h 12 X t>, 8.47 -h r - y "S X u, a8S4 + J. 72^ X t)- ^7^4 ù, 1 4-0,5?+ 1,027 *,697 


valeur dans laquelle le premier terme du dénominateur est relatif a la va¬ 
peur d eau, le deuxième a l’oxide de carbone, et le troisième k l'azote. 

89 . Si la machine soufflante, au lieu de lancer de l'air froid dans le four¬ 
neau , fournissait un même poids d’air à joo, 200, Soo, 4&o% £% l’effet 
produit serait le même que si Ton eÛL introduit dans le creuset un nombre 
de calories exprimé par le produit des nombres 4*862 X 0,2669 par luo, 
200, 3 oo, 400, / degrés ou par ï .298 X 100 , 1,298 X 300 , 1.298 X 5 oo , 
11*298 x 400, 1,298 x tou enfin par 129.8, 209.6, 889.4, 5 19.2, 1,298 X 
t , ce qui porterait la température des gaz de la combustion a 1367% 
1 443*3 i5i9%iig5% 1291 + 0.76 e. 

Ce qui montre que [augmentation de température des mélanges ga¬ 
zeux n’est guère dans ces circonstances que les ou les 0,7 5 de celle qiTon 
a communiquée a Tair avant qu’il entrât dans le fourneau* Kous revien- 
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drons sur ces influences dans le chapitre consacré aux essais que nous 
avons entrepris pour introduire l’emploi de l'air échauffé dans tes forges 
à la catalane* 

90.11 ne faut pas oublier que ces résultats ne peuvent être considérés 
que comme des approximations, et qu’ils ne dérivent que d’hypothèses 
admises 7 il est vrai, pour la plupart, mais qui son! 1res contestables; on 
y a supposé que le rayonnement dispersait dans tous les cas les 44 de 
la chaleur totale, que la quantité de chaleur développée était proportion¬ 
nelle à la quantité d'oxigènc absorbée; enfin Ton a pris 7877 pour le 
nombre de calories développées parla transformation de 1 lui. de carbone 
pur en acide carbonique, et Ion n’est pas d’accord sur cette valeur* 

il en est résulté que î kl b de charbon ordinaire complètement brûlé 
développerait 66cj6 calories* 

Lavoisier elLaplace ont trouvé par des expériences 
directes 722G 

Ilassenfratz ( au maximum )* 721)0 

— ( au minimum ). 555 o 


d’où moyenne. 
Clément et Desormes* 


12700 

63 ? 5 


6o 7 5 

7060 


Commeul 
on délerrw'ne 


Ces petites déférences s’expliquent assez par la très grande difficulté 
des expériences et par la différence des charbons eux-mêmes* 

91 * De tous les moyens employés pour déterminer le pouvoir calorïfi- 
k puissant que ducharhon, le plus simple nous paraît être celui qu’a proposé M-* Ber- 
calorifique tin tliier ? et qu’on connaît sous le nom d’essai par la lit barge* Il est fondé 
sur celte hypothèse probable que les quantités de chaleur émises par dif¬ 
férents combustibles sont exactement entre elles dans le rapport des quan¬ 
tités d’oxïgèue que ces combustibles absorbent en brûlant . 7 G et 82 )* 

La litharge est le protoxide de plomb fondu que I on obtient dans les 
usines où l’on soumet le plomb à la coupellation* On trouve dans le com¬ 
merce deux espèces de Jitharge , la rouge cl la jaune* C'est la première 
qu’on devra préférer pour les essais; toutefois on devra, avant de 
l/employer, la fondre le plus rapidement possible dans un creuset de terre 
et La faire refroidir promptement hors du contact de l’air* soit dans le 
creuset en tenant celui-ci bien couvert, soit en la coulant dans une lin- 
gotïèrc froide* Si l'opération a été bien fai te, il ne se sera produit que très 
peu d'oxide rouge à la surface dont il conviendra de se débarrasser , te 
resïe sera de la litliarge jaune, mais qui ne sera pas souillée par les impu¬ 
retés que présentent les litharges jaunes du commerce. On la pilera alors. 
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et on la passera à travers un tamis fin* Dans cet état, sa composition chimi¬ 
que sera à très peu près celle du protoxîde de plomb pur* c’est-à-dire 
qu'elle sera formée de 

Plomb. o.gaSS 


Gxigène. 


0.0717 


— ï Ht barge. 


Pour déterminer la puissance calorifique du charbon, on chassera l’eau 
de celui-ci en le chauffant quelque temps à une température très peu su¬ 
périeure à celle de l’eau bouillante. Cela fait, ou Je réduira en particules 
aussi fines que possible en le porph irisant* O11 prendra un gramme de 
cette poudre impalpable qu’on mêlera avec 3o grammes environ de li¬ 
tharge. On introduira le mélange avec soin au fond d’un creuset de terre; 
Ton mettra par-dessus 20 à 5 o grammes de litharge ; le creuset doit être k 
moitié rempli tout au plus* On placera ce creuset sur un fromage ? petite 
masse cylindrique d’argile cuîlc qu’on vend avec le creuset et qui sert à 
Fêlcver au-dessus du fond du fourneau. On introduira le tout dans un four¬ 
neau déjà échauffé et rempli de charbon bien allumé. On mettra le cou- 
vercïe sur le creuset et Ton chauffera graduellement. Il y aura rnmollis¬ 
se ment , bouillonnement et souvent boursouflement. Lorsque la fusion 
sera complète, on couvrira le creuset de charbon et l’on donnera un coup 
de feu pendant environ dix minutes, pour que le plomb de la litharge qui 
a été rendu libre, puisse se rassembler en une seule masse. On retirera le 
creuset, on le laissera refroidir à F air, on le cassera, et Fon retirera le cu¬ 
lot de plomb que Ion pèsera. Ce culot n’adhère ni au creuset ni à la scorie, 
et il suffit d’un coup de marteau pour l enlever* Quelquefois H est livide, 
feuilleté et peu ductile ; eFest quai ors il est pénétré d’une petite quantité 
de litharge qui en augmente sensiblement le poids. 

Ces signes indiquent que l’expérience a été faite trop rapidement; il 
faut la reprendre. En général, il convient de répéter au moins deux fois 
Inexpérience, et Ton ne doit compter sur les résultats que quand ils ne 
durèrent que de ; à % dixièmes de gramme, ( Voyez Traité des Estais 
par ia voie sèche- ) 

Ce qui se passe dans cette opération est facile à comprendre; Foxïgène 
d’une partie de la litharge se combine avec le carbone du charbon’*pour 
former de l’acide carbonique qui se dégage; Je plomb rendu libre se sé¬ 
pare ; comme dans la litharge 0.9283 plomb correspond à 0.0717 oxîgène, 

P grammes de plomb rendu libre suppose O grammes d’oxigène absorbé, 
on a donc ; 


P ■ O I" «- 9*83 ; o, 07 r 7, d’tni O “ 


o,C7f? 
tu. yaS3 


X P— u,o7?a X P* 
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Mais ( 76 ) chaque gramme d’oxigène absorbé par le carbone développe 
une chaleur suffisante pour élever s967 grammes d'eau de i°; donc à un 
nombre / J de grammes de plomb, rendus libres par la combustion complète 
de î gramme de charbon , correspond un nombre de calories exprimé par 

*> 77 * X ** 9G7 x^ = û - 12l )X^ 

donc, si Foin avait brûlé i . k 000 de combustible au lieu de 1 gramme, on 
aurait obtenu un nombre de calories = 22g x P* 

Ce qui montre que la puissance calorifique du charbon est exprimée 
par le produit formé du nombre abstrait de grammes P et du nombre 
constant aag : quelques auteurs ont admis aoo au lieu de 229, nous nous 
conformerons à cet usage* On voit que nous avons îcî négligé l’hydro¬ 
gène du charbon. 

Puissance 92 . C'est à l'aide de cette méthode qu’on a déterminé les puissances calo- 

calorifique desrifinues des divers charbons contenus dans le tableau suivant, et réputés 
charbon*. 1 _ . ( n 1 

secs; nous laissons subsister l'analyse de ces charbons qui peut ofiVir quel¬ 
que intérêt* 



TEt? PLIER. 

FR LITE. 

TB EMULE. 

5 .AFJX, 

AtTLFE, 

BOULEAU. 

calira. 

Charbon. ...... 

85. G 

83 . a 

8s 

O 

§ 

» 

90. 2 

SS. I 

88 

Cendre* ..♦ 

1 

1, S 

S 

2 . 7 , 

1 . 8 

«D 

a 

Mali créa vola lilas. . . 

i 3 * 4 

i J 

15 

7. r> 

8 

10 

10 

TOTAli. ..... 

1 00 

100 

ÜOO 

ICI) 

100 

EOO 

100 

PEotiib produit.... 

ïo. 6 

29. G 

*Ç- 5 

3 a. 3 

3 ?. 4 

31 .4 

3 i. ï 

Puissance calorifique. 


GSoS 

G7S5 

74*9 

74 5 * 

722* 

7 * 9 » , 
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93 . Ce tableau montre qu a poids égaux les effets calorifiques des di¬ 
verses espèces de charbon sont peu différents, ou que, s’il y a de légères 
différences, c'est en faveur des charbons de bois tendres. Il n’en es! plus 
ainsi lorsque Ton compare des volumes égaux de charbon ; on trouve 
qu’en achetant le charbon au volume, comme cela se fait dans nos forges, 
l’ordre de préférence à prix égal pourrait être établi ainsi : 

Charbon de noyer. 1.1 45 

— chêne. i.ooo 

— frêne. 0.8 58 

—* hêtre. 

—~ charme. 
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Charbon de orme. 

0 .654 

— pin* 

0.627 

— bouleau. 

o. 595 

-— châtaignier. 

o. 574 

— peuplier d’Italie. 

0*346 


Ces différences sur les charbons achetés au volume sont énormes; elles Rapport 
montrent que là ou le propriétaire de forges consent a payer 36 ir., P ar irJ ^, a ^oos^ 
exemple* leparson de charbon de chêne, îl aurait un désavantage réel à payer 
le par son de charbon de frêneplnsde 3o fr. 88, celui de hêtre onde charme 
plus de 2/j fr. $o, celui d orme plus de 2.3 fr. 54? celui de pin plus de 22 fr. 

5- 7 celui de bouleau plus de 21 fr. 58 , celui de châtaignier plus de 20 fr. 

66, celui de peuplier d’Italie plus de 12 fr. 45 ; enfin celui où toutes ces es¬ 
sences se trouveraient mêlées à volumes égaux, plus de 24 fr* \l± y abstrac¬ 
tion faite de l'action chimique de ces charbons dont il peut être néces¬ 
saire de tenir compte. 

Ce tableau semble justifier les plaintes fréquentes des escolas; il expli¬ 
que en partie les énormes différences de produits qu'ils obtiennent, mal¬ 
gré les quelques corbeilles qu'on veut bien leur passer lorsque le charbon 
est de mauvaise qualité. Puisse-t-il servir aussi à disposer ceux qui em¬ 
ploient ces estimables ouvriers k plus cl indulgence envers eux, sinon à 
plus de justice. 

h i. Quant au rapport du vide an plein, dans les mesures de charbon en Rapport du 
volume * on peut %d me lire sans erreur sensible que le pnrsnn , par v,de aiJ Fleifl * 
exemple, vu la manière ordinaire de le remplir, a 56 parties pleines sur 
44 vides. 


thn Carbonisation à /'aide de la flamme qui s 7 échappe du creuset, Carbomsation 
bien que je ne me sois point proposé de in "occuper de la carbonisa- 
tion, comme il a été beaucoup question dans ces derniers temps d’une 
méthode de carbonisation à l'usine, îl est de mon devoir d’examiner 
ici si cette méthode ne serait point applicable aux forges à la catalane, 
a vrai dire , le procédé dont il s'agit et qui vient d'être proposé 
par MM. Yîflet, Fauveau-Deliars, etc., nest point nouveau, il se réduit 


en définitive à In carbonisation en vases clos; mais ces messieurs oui 
non-seulement le mérite d'avoir pensé à appliquer la flamme perdue 
des foyers à la carbonisation ; ils ont encore celui d'avoir réalisé cette 
conception sur une grande échelle, et qui le croira? M* Fauveau- 
Dehars, lun des promoteurs de cette innovation, M. Fauvoau-Delïars 
es! maître de forges! Bien plus, les essais qu'il a tentés, il les a pour¬ 
suivis pendant plus d une année avec persévérance et ténacité, ne se 
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laissant ébranler ni par ses parents ni par ses amis qui voulaient le dé¬ 
tourner d'un projet qu’ils considéraient, sinon comme toul-à-fait chimé¬ 
rique, au moins comme ruineux, ni paries obstacles ou les dépenses que 
de tels essais devaient nécessairement entraîner, ni enfin par le mauvais 
vouloir des ouvriers qui, en présence d'une volonté moins ferme, eût suffi 
pour faire échouer fessai dès le principe. Ceux qui connaissent les ouvriers 
de forges ne s'étonneront point en apprenant que M. Fauveau-Deliars ait 
été obligé de renouveler plusieurs fo is et complète ment le personnel de 
son usine, avant d’avoir trouvé des hommes assez dociles pour ne point 
entraver ses opérations, et d’assez bonne volonté pour ue faire exacte¬ 
ment que ce qui leur était indiqué, sans s’inquiéter de ce qui pourrait 
en advenir* D'aussi constants elforts ne pouvaient manquer d'amener un 
résultat net, clairet définitif. Donnons-en un aperçu. 

Lappareil de carbonisation est, comme nous l’avons dit, chauffé par 
la flamme perdue des fourneaux, flamme très vive et très volumineuse 
dans nos forges, comme on le sait, et qu'on pourrait peut-être utiliser 
de la même manière. Cet appareil se compose de fours prismatiques 
dont Je nombre varie avec la quantité de boîâ qu’on veut carboniser. 
Ces lours sont en plaques de fonte et disposés de telle manière que la 
flamme qui s’échappe du foyer puisse les envelopper, à l’exception de fa 
partie supérieure, et les entretenir à une température assez élevée pour 
carboniser, et non pas seulement dessécher, le bois qu’on y introduit. 
On donne généralement à chaque four une capacité d’un mètre cube , 
qui ne doit pas être dépassée ; leur hauteur doit excéder leur largeur, cl 
ils sont séparés les uns des autres par un intervalle de six pouces, C’est 
dans cet intervalle que la flamme circule \ deux ouvertures de trois 
pouces de diamètre, ménagées u la partie supérieure de chaque four, 
reçoivent les tuyaux de tôle ou de fonte par où s’échappent la fumée et 
les vapeurs que dégage le bois en se carbonisant. La durée de la carbo¬ 
nisation est de deux à quatre heures; prenant trois heures pour moyenne, 
on voit qu'on pourrait dans nos forges faire deux carbonisations par 
massé. Il convient en général d'avoir plus de fours que ne l’exige ^ tri clé¬ 
ment la consommation, afin de permettre les réparations sans discon¬ 
tinuer la carbonisation. Quand on décharge le charbon, on h reçoit 
dans des étouffoirs en fonte ; chaque four doit avoir le sien. Ces étoui- 
foi rs sont fixes et doivent être parfaitement lulés , afin d’empêcher tout 
courant d’air qui permettrait au charbon d’y brûler. Ces appareils, dont 
il suffit de donner ici une idée générale, existent aux hauts-fourneaux 
des Bièvres, de Mont-B tain ville , de Seveux, de Senne , de llarancourt, etc. 
On en trouvera une description complète, avec figures, dans le tome X 
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( Annales des Mines )*■ Ils se concilient parfaitement et même écono¬ 
miquement avec cens qui servent à chauffer Pair, ccsL-à-dire que ces 
deux genres d’appareils peuvent exister simultanément. 

Quels résultats en a-t-on obtenus? d’après M. Virlet, î mètre cube de 
bois pesant 58 o k donne aîO k de ce charbon nouveau; cela revient à 
dire que r k de bois donne 0/5789 charbon, ou qu'il faut 1/727 bois 
pour obtenir / charbon nouveau.-—D'après le même, 6 . m,nm ta 5 bois 
produisent /j. lnmm ooo charbon ; cela revient à dire que ï Jurum bois donne 
o. ra " im G 53 charbon, et comme le produit en charbon d'un mètre cube 
de bois pèse 220 il en résulte que o , mmm 653 charbon, qui est aussi le 
produit d'un mètre cube de bois , pèse Æ20 k , et que dès tors i k de 
ce charbon nouveau occupe un volume de — o. IIimi “ûoa968, ou 
environ 3 litres. 

Ce charbon ( celui de chêne ), complètement desséché, est couleur 
chocolat et brun homogène ; ses fibres sont très resserrées , et ça et là 00 
voit, interposée entre elles, une substance noire brillante qui provient 
probablement de la carbonisation de la sève; il ressemble beaucoup au 
bois fortement altéré que Ton rencontre dans les dépôts de lignite. Quoi¬ 
qu'il ait assez de ténacité, on peut le casser sans qu'il ploie, et ïes 
fragments peuvent être porpliirîsés comme du charbon. Il n'est pas 
sensiblement hygrométrique; lorsqu'on le chauffe dans une cornue de 
verre, il s'en dégage immédiatement, et à une température peu élevée, 
une petite quantité d'eau très acide, et presque aussitôt les huiles et le 
bitume que le bois fournit ordinairement. Analysé h l’Ecole des Mines, 
il a donné : 

Charbon, 29‘9 

Cendres manganésées , 1,8 

Matières volatiles, 68.3 

100 n 

Traité par la litharge ( 91 ) pour mesurer sa puissance calorifique, ri a 
fourni, à cause de la grande quantité d’hydrogène contenue dans les 
matières volatiles, t8.2 plomb; chaque partie de plomb équivalant à 
a 5 o calories, son pouvoir calorifique est exprimé par 4 J 86; c'est à peu 
près ce qu'on en obtiendrait s'il contenait 55.5 carbone sur jqo parties. 

Or le charbon ordinaire et sec donne 3 i .3 plomb ( 92 ); en d'autres 
termes, son pouvoir calorifique est exprimé par 7200, Bien qu’il y ait 
quelque incertitude sur ces nombres 4 1 SG et 7200, ils sont cependant 
propres k donner les rapports des deux espèces de charbon à poids 
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égaux. Suivant M. Virlet, y. mmm ooo charbon ordinaire pèsent i 5 oo k 
environ ; il en résulte que i k charbon ordinaire occupe un volume de 
o, mmT11 oo466 ; prenons cette donnée , elle est assez d'accord avec les 
nôtres, puisqu'elle porte îe poids du mètre cube de charbon ordinaire 
à ài4 k au lieu de 225 k que nous avons adopté, et d ailleurs elle 
favorise le système Virlet. il en résulte que , à poids égal , 

i k charbon nouveau produit 4i8(i calories. 

i k charbon ordinaire 7200 

Donc pour obtenir 7200 calories, il faudra contre t k de charbon 
ordinaire employer 1/720 charbon nouveau , et comme nous savons que 

1 k charbon nouveau occupe un volume = o. mmïn oo2t)6S 

1 charbon ordinaire occupant d'ail leurs o. mmm oo46S6 


on voit que si 2 litres 968, ou 1 k charbon nouveau donne 4 j 86 calories, 

1 litre donnera i/fio calories, 

et si 4 litres 666 , ou i k charbon ordinaire donne 7200 calories, 

1 litre donnera 1 543 calories ; 


donc à volume égal les quantités de chaleur dégagées par le nouveau 
charbon et par le charbon ordinaire sont entre elles r/jio ; i5é|5, et 
il faudra, pour obtenir des quantités de chaleur égales, des volumes de 
charbon ancien et nouveau qui soient entre eux comme 100 et ioq; cette 



pris 225 k au Heu de 2 i 4 k pour le poids du mètre cube de charbon 
ordinaire, montre que remploi du nouveau charbon ne causera pas 
d'encombrement sensible dans les fourneaux et n'obligera pas k en aug¬ 
menter les dimensions. 


D'un autre côté , ce procédé offre des avantages considérables Lï où 
il peut être adopté; en effet, admettons que par le procédé des forêts 
Ton obtient toujours i8 k de charbon sur ioo k de bois, ou en d'au¬ 
tres termes , que pour obtenir i k de charbon ordinaire on emploie 
=5. k 555 bois, il eu résulte que, pour obtenir 7.200 calories t le 
maître de forges achète 5/555 bois a la foret. 

Mais pour obtenir cette même quantité de chaleur du charbon nou¬ 
veau il faudra en employer 1/720, ce qui n'exigera que ï. l 7 2 7 x 1,72 
bois = 2.^970 bois. 

Il y aurait donc une économie de 5/555 — 2,970 = 2 />85 bois par 
7200 calories; ce qui donnerait un profit annuel très considérable; mal¬ 
heureusement, les transports et les frais de carbonisation diminuent pro- 
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diseuse ment ce bénéfice ; nous niions même montrer que pour beaucoup 
de forges catalanes il est tout-à-fait illusoire. 

Eu effet, pour obtenir 7200 calories dans le fourneau par la méthode 
ordinaire, il faut i k de charbon, ce qui exige 5 , k 555 bois ; si p est le prix 
de i k de boisa la foret, t le prix du transport de i k de la foret à la forge, 

C ce qu’il en coûte seulement en main-d'œuvre et frais généraux pour ob¬ 
tenir ces 7200 calories, la dépense totale pour cette dernière quantité de 
chaleur sera clairement 

5.5S3^ + (-f*c » * ■ ♦ 1 ■ ( 1 ) 

Appelons c r les dépenses d'appareil et de main-d’œuvre pour 7200 calo¬ 
ries par le nouveau procédé. Cette quantité de chaleur devant coûter au 
maître de forges 2,97 p en bois, et 2 97 t en transport, sa dépense totale 
pour le même effet utile sera exprimée par 

s-97 (/> + 0+®* ( a ) 

Il n y aura donc économie à adopter le nouveau procédé quautant que 
par la situation delà forge la condition 

a -97 + ^ , . . . - . (3) 

se trouvera réalisée, c’est-à-dire qu autant que la dernière dépense (2) sera 
plus petite que la première (1). 

Supposons d’abord c = c, c'est-à-dire les frais de carbonisation égaux 
de part et d’autre, la relation ( 3 ) deviendra 

3.97^ + 3.97* < 5 . S 55 /J + * €u 

1,97/< 2*5S5j? ou enfin 
* < 1. J p * . * * * - { 4 } 

Donc les frais de carbonisation étant supposés égaux de part et d'autre, 
U n y aura économie à adopter le nouveau procédé qu autant que le prix 
du transport d'un kilo g. de hais sera plus petit que une jois et trois 
dixièmes h prix d'achat de ce meme poids de trois, et J'économie rela¬ 
tive à un clfct utile de 7200 calories sera mesurée par l'excès du dernier 
membre sur le second ; ü sera 1res facile d’en déduire l'économie an¬ 
nuelle. 

Nous avons vu ( 70 ) que, pour l’Àriége en particulier, la pile de bois 
surplace se vendait au maximum 18 fr» , celte pile cubant 3« mmm 338 et 
un mètre cube de chêne bien cordé pesant lui-même environ 5oo fc ; il en 
résulte que iGGg 11 île bois coulent à la forêt iS fi\, ou enfin que I on y paie 
à très peu près le kllog. de bois un centime; on a donc p~ o. fr 01, 
mais nous avons également vu que le port t d'un kîlog. de charbon coû¬ 
tait o. fr 0076 par journée de marche ; admettons, ce qui n est point, qu’on 
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portera a la même dislance et pour le même prix, un hilog* de charbon 
et ce qui est bien plus embarrassant i kilog* de bois; on aura pour une 
forge située à une journée* la relation réelle 

0,0076 < i J x°* ûr ou 
0,0076 < Q . o i 3 


Il y aurait donc véritablement une économie de o* fr * oï 3 — o/ r * 0076 
— o/ r oo 54 par 7200 calories dépensées, et comme annuellement i on 
dépense environ 7200 x /poooo calories * le profit annuel s'élèverait h 
o.oo 54 x 4^ 0000 — 24?o* ; ce petit bénéfice ne serait point négli¬ 

geable. 

Si la forge se trouvait située à deux journées de marche de la forêt, on 
aurait toujours p = o* fjf * üi, mais le premier membre de l'inégalité devien¬ 
drait 2 X o. rr ' o07G ou o fr. or 5 a ; au lieu d’être < que o. rr - O j 3 , il serait 
an contraire > et l’excès du premier membre sur le second deviendrait 
O A 0022 , c’est-à-dire que l’adoption du nouveau procédé ferait perdre 
à une forge située à deux journées de marche de la forêt ofr. 002a par 7200 
calories employées dans la forge, ce qui produirait une perle annuelle 
de 990 lt\ ou environ ïooofr* 

Mais nous avons supposé c'^:=c f c’esï-à-dire les frais de carbonisation 
les mêmes de part et d’autre. Ces frais sont-ils réellement égaux? et le 
procédé Yirlot doît-ïl être adopté par les forges situées à une distance 
de la forêt plus petite qu’une journée de marche? < /est ce que nous allons 
chercher* 

En faisant la part de toutes choses, nous avons trouvé que 4 ° charges 
dé bon charbon pris à la forêt revenaient à 37 1 fr. g 5 , moins la valeur des 
fagots égale à 7 1 fr* 44? négligeons d’abord ccs 72 fr* pour en tenir compte 
plus tard dans les deux cas, 

La charge pesant 122. k 55 on paie 4902 k 371.^ g. 5 , mais le prix du 
bois s’élevant à 3 oy 90* il en résulte 


que le prix de la carbonisation est de pour 4goa k ou que 

Von a pour frais généraux de la carbonisation o. rr - oiSpour 7>00 calories 
par îe procédé ordinaire* 

Main tenant le nouveau procédé exige que pendant un massé on puisse 
au moins carboniser le combustible nécessaire au massé suivant* Admet¬ 
tant, comme nous l’avons déjà fait, que chaque massé exige 7200 X j^° 
— 3240000 calories, il faudra* pour obtenir cette quantité de chaleur* 
P* — 77,| k de nouveau charbon* ce qui exigera 771 X r . k 727 tir 
ii 36 * k 6 g 8 bois, ou d’après les données dcM. Yîrïet * 3 environ * 

I.es fours ne devant guère avoir qu un mètre cube de capacité, et la ré- 
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guïai ilé du travail exigeant qu’on ail plus de fours qull nest rigoureuse¬ 
ment nécessaire, nous nous tiendrons donc bien au-dessous des dépenses 
rigoureusement indispensables en les calculant pour un appareil de 4 fours; 


d’après M. Yîrlet, ces 4 fours coûteront 

On rie connaît point leur durée, mais je ne pense pas 

qu'elle puisse même aller à 5 ans. 

Il faudra au moins r ouvrier pour surveiller ces 
fours, et comme, de meme que nos forges, ils seront 
jour et nuit en adion, comptons a Jr. par jour et 
ti fr* par nuit, pour les charbonniers, et ^ 5 o jours 
de travail en un an, cela fera jeooo fr. par an, ou 
pour les 5 ans. 

En tout* 


4ooo fr* 


5 o oo 
qooo fr* 


Ne comptons rien pour l'Intérêt de l'argent qu’a coûté l’appareil, ni pour 
les réparations, mais admettons qu’au bout des 5 ans il doit être complè¬ 
tement refait. Nous voyons que gooû fr. formeront les frais de carbonisa¬ 
tion nécessaires à la production de 7200 X éj 5 o X looo X 5 calories ; ce qui 
donne 4 5 d^ yttoTs P our 7^00 calories ou o fr. 004 ; il faut maintenant te¬ 
nir compte du prix des fagots de part et d'aulre. 

Par i 'ancien procédé, 49oa k de charbon cuit donnent un profit en fa¬ 
gots de 44 ; cela fa il un profit de o* fr - 01477 P ar 7^°° calories; 
comme les frais s’élève ni d’autre part à o. fr oi3 r on volt que la carbonisation, 
loin de coûter quelque chose, rapporte au contraire 0*01477—0.0f3=^ 

o. fr 00177; valeur de c (formule 3 ) au lieu d'être positive est réelle¬ 
ment négative, et Ion a 


c — — 0*00177 


JUaîs, lorsque dans l’ancien procédé on dépense 5 . k 555 bois. Il suffit, 
grâce au nouveau procédé, d’en acheter 97 ;on aura donc moins de fa¬ 
gotai.les et par conséquent le bénéfice qu'on fera sur cet objet sera donné 
par la proportion 


5.555 : 0,014.77 2,97 ; z ~ 


a-07 X 0,01477 
5*555 




La dépense s élevant à o.oo/j et la recette à 0.0078^, on voit que parle 
nouveau procède de même que par l’ancien, la carbonisation au lieu de 
couler quelque chose, rapportera 0.00789 — 0.004 =o. fr oo 38 g, de sorte 
que la valeur de c sera aussi négative et que l’on aura 


o ô.ociflfj. 
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Mettant ces valeurs dans ia relation générale ( 3 ) on a 

3 ■ 97 **— O.ou 33$ < 5.555 p -j -1 — O.OOt^ï 

d oit l^uii lire 1*97 / < 2, 535 p -4- o.ooaia 
□ti t < 1 . 3 ^-p o,oor 

# 

Nous savons que^ = o,ot et que pour une journée £ — 0.0076, et 
pour 2 journées t = 0,01 62, 

Or, comme o.oiSa, au lieu d'être plus petit queo.oi 3 ~t 0.00 f est au 
Contraire plus grande le procédé nouveau constituerait en perte réelle 
toute lorge située h deux journées de la foret; au contraire, pour une 
forge située h une journée seulement, comme on aurait la relation réelle, 

0*0076 < 0 , uiî -j- o. 001 

le bénéfice par chaque 7200 calories deviendrait o. fr - ooG 4 t ce qui 
donnerait un profit annuel de 2880 fr. ; ce bénéfice croîtrait naturelle¬ 
ment avec In proximité de la forêt; mais il ne faut pas oublier qu’il est 
peut-être un peu hypothétique. 

Le maître de forges seul peut décider dans chaque cas particulier de la 
convenance de ces appareils, faire la part des embarras qu'ils peuvent cau¬ 
ser; il ne devra pas oublier d'un autre côté qu'il économisera tout le dé¬ 
chet dans les charbonnières en adoptant ce nouveau procédé, mais aussi 
que ce nouveau cbarbonj à puissance calorifique égale, est fortement hy¬ 
drogéné, et que par conséquent il donnera une flamme très considérable 
qui, dans nos forges, est plus gênante que réellement utile, que dès lors 
dégageant une grande partie de 3 a chaleur, durit ü est capable en dehors 
du creuset, il y en aura moins d’employée à T intérieur, ce qui augmentera 
peut-être la consommation et dès lors changera les relations établies ci- 
dessus. Veut-on connaîlre mon avis particulier? Je dirai sue si j'étais placé 
au centre des bois , j'essaierais ce nouveau procédé. 


MINERAI ET SES COMPOSANTS. 

SOTICE SVR LA MUTE DE RA3C1E. 

Divers çiles de minerai. —Es«ais des minerais. — Diverses méthodes d'analyse* — Influence du soufre, 
du pkospbti^t, du manganèse, e(e., elc. -— Recherches de ces substances. — Etude particulière du 
minerai de Raucîé. 

96 . Le minerai traité dans les nombreuses forges de FÀriége est en 
totalité extrait des mines de Jlancîé, montagne située clans le petit vallon 
de Sern^ à 2000 mètres environ de Vicdessos, chef-lieu de canton du 
département de l’Ariégo* 













L'exploitation de ce gîle métallifère remonte à des temps très reculés. 
Suivant M. d'ÀubuMson , à qui l’on doit une notice d’un grand intérêt 
sur celle mine importante, il paraît que,avant l'an i 3 oo, elle n'alimen¬ 
tait guère que les forges de la vallée de Yiedessos. C'était alors des mines 
de Château-Verdun qu’on extrayait le minerai traité dans les forges du 
comté de Foix. En i 555 , par une transaction faite cnlre la petite répu- 
bli que de Yiedessos et les agents du comte de Foix, l'exportation du 
mînerat fut permise, et s’étendit non-seulement au comté de Foix, maïs 
aux frontières du Languedoc et de la Gascogne. En 1667 la mine de 
Rancié alimentait déjà 44 forges. Le nombre de forges qui s y pourvoient 
a graduellement augmenté depuis cette époque; il est aujourd'hui de 
plus de soixante. 

97 , Le tableau suivant, tiré des registres tenus aux bureaux établis pour 
ïa perception du droit deo /83 pur 100 kü. de minerai, fait connaître 
le poids de ce minerai extrait annuellement de 1818 à 1882, ainsi que les 
prix du fer aux mêmes époques. 


Années. 

Poids de rainerai ex irait 

Pris sur b Forge 
de ioq Litogr* de fer 

i3i& 

i5 2 /j 9 800 kilogrammes, 

flirt niâmes époques. 

48 f. » 

i8rg. 

1 6 648 qOO 

56 

& 

1820 . 

i3 3 74 5ûo 

46 

n 

I S '2 t, 

i5 8o5 too 

43 

u 

t 8 a 2 . 

i5 980 3qo 

46 

5o 

1828 . 

]6 (Js 5 200 

49 

y> 

1824 . 

] G 3 00 000 

49 

n 

i8*5* 

1 5 Goo 000 

49 

il 

I 8y r (3. 

i5 4 3 1 3go 

49 

Jt 

1827 , 

17 128 900 

5r 

t 

1828 . 

21 74 5 900 

47 

S 

1 S' 2 t), 

i 4 9 5g 600 

46 

Pt 

i83o. 

14 GG5 200 

45 

T> 

i83i. 

i G iGG 100 

4o 

5o 

r83a. 

iS G 12 000 

5g 

5o 

n voit qn 

h il s ex trait annuellement et terme moyen 

environ 

16 mil* 


dons de lui. de minerai de Ilancié ; cette mine est donc d'une importance 
majeure pour la France, 

M, d’Àübuïsson, ingénieur en chef des mines, à qui la direction su- 
peneure de cette exploitation est confiée depuis long-temps, a ainsi décrit 
cet établissement et la manière dont il est exploité et régi (1) : 

( r ) oyez Annuaire du département de Pdriige pou y 1834 . 
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« 98 * Le granité constitue le sol de la vallée de Yîcdessos; en plu- 
sieurs endroits et notamment à ïtancié, il esf recouvert par des masses 
calcaires faisant partie du terrain intermédiaire des géologues, lequel 
se tendant vers le sud forme les hautes régions des Pyrénées. À Rancîé , 
Ce calcaire est h 1res petits grains, dur et divisé en couches tantôt verti¬ 
cales, tantôt inclinées vers le sud. 

« Entr elles se trouve la couche ferrtfère, objet de P exploitation. Elle 
consiste en minerai pur ou presque pur disposé par Landes ou grosses 
plaques qui alternent avec des Landes d'un calcaire plus ou moins chargé 
de matière ferrugineuse. La roche au milieu de laquelle elle sc trouve est 
également imprégnée de cette matière ; presque toujours elle en est Lîen 
distincte et souvent elle en est séparée par une lisière d'argile dont 
l'épaisseur va jusqu'à deux pieds. CeLte argile sc retrouve aussi dans quel¬ 
ques parties de la couche, notamment dans les parties inférieures \ elle y 
est même mêlée avec des blocs et pierres calcaires dont les arêtes sont 
arrondies comme celles des cailloux roulés. 

« 99 . La couche se dirige sans grandes déviations de ïO.-N.-O, a 
l'E.-S.-E. ; son inclinaison vers le S.-S.-Q. varie de o à jo degrés. Son 
épaisseur ou puissance offre encore de plus grandes variations ; elle va 
quelquefois à 3 o et même 4° mètres \ d'autres fols die n'est que de 
r mètre et au-dessous; moyennement on peut l'estimer à io mètres. Son 
Lord occidental paraît à la superficie dé la montagne, et cet affleurement 
y forme comme une large bande verticale, ou plutôt située dans un plan 
vertical. Des galeries ouvertes depuis le pied jusqu'à la cime de la mon¬ 
tagne et dirigées à peu près horizontalement, ont atteint partout le Lord 
oriental * les plus longues ont près de Goo mètres, ce se ni il la plus grande 
dimension dans le sens horizontal Dans le sens vertical, a partir de ta 
cime jusqu’aux travaux les plus profonds , elle a (no mètres. Le gtîe de 
minerai est un de ces amas parallèles aux couches de la montagne * d une 
formation à peu près contemporaine à la hoir, et que les mineralogLles 
allemands nomment stockiperk; nous continuerons a le designer sous le 
nom de couche métallifère. 

« 100 . Cette couche paraissant au jour sur le flanc de la montagne , U 
n’y a eu à faire ni recherche ni travail préliminaire à l'expIoiUtioo. I oui 
porte à croire que , dans l'origine, des habitants de 11 vallée sont m unis 
en petites brigades, de quatre ou cinq individus; chacune j travaillant 
pour son propre compte, s'est attachée sur un des points th* I aüh-me- 
ment où le minerai paraissait suffisamment riche. En suivant, même dans 
ses détours, le filet qu’il formait, abattant sa masse avec le pic, elle s est 
avancée à peu près horizontalement dans la montagne. Lorsque ce riche 








filon présentait un renflement , on l exploitait flans toute sa largeur t et 
il en résultait une chambre: si cette largeur était trop considérable, on 
laissait en place quelques piliers de minerai pour soutenir la voûte. Les 
pierres ou les minerais pauvres qu’il avait fallu arracher demeuraient dans 
la mine; et au milieu de ces blocs„ on laissait subsister un passage qu'on 
soutenait à l aide d’un grossier boisage. 

<f De cette maniéré, sans régie et sans ensemble, on a exploité, dans 
les siédes antérieurs au notre, presque tou le la couche métallifère* Les 
piliers laissés, se sorti fendillés; l’action décomposante de faîr, action qui 
se fait sentir dans TinU rieur de la mine, y a contribué: ils ont été attaqués 
et affaiblis par les mineurs; ils sont tombés, les voûtes qu’ils soutenaient 
se sont écroulées, et la plupart des chambres ont été remplies de mon¬ 
ceaux de décombres* 

« Ces éboulcmenU se sont fait ressentir jusqu’à la surface de la mon¬ 
tagne; la partie qui correspondait aux grandes chambres d’exploitation 
s’est aussi enfoncée : de là les grands creux et les déchirements qu’on voit 
sur celte surface, tout le long de l’affleure nient : il y en a qui ont trois ou 
quatre mille mètres carrés de superficie, et dix mètres de profondeur, 
sur quelques points* Quelques-uns, comme celui de la Roque „ vers le 
liant île la immLagne, sont très anciens; la tradition en a perdu tout sou¬ 
venir; mais elle a conservé celui du grand croulcmeul de la Place cTea 
haut j cl puis fie YEsmulelle , qui ont eu lieu dans la partie inférieure. 
Ce der nier ne date que de ijfio, et il existe encore des mineurs qui ont 
travaillé dans ce local. 

« 1 UI, Encore à cette époque, il y avait dix mines, c'est-à-dire dix 
galeries d entrées ouvertes; c’étaient, à partir du bas de la montagne, 
le Pellagre t 177 scudtdh, la Place cTen haut , la G ?'a il lere , 1 Au rie t te , le 
Poalz , le Tariier t la vieille place du Ta/fier 9 la Craligne et la Roque. 

a Mail 1 te n a n L on n’a pl us q u c 3 A a vielle e l la Cru ligne* M. d A uh u isson 
n’en a point trouvé d'autres, en 1811 , lorsqu'il a été chargé du 17* arron¬ 
dissement des mines du Royaume, lequel comprend le département de 
rAriégc* 

« Lu première, alors comme aujourd'hui, ne lui a présenté qu'une 
immense masse d’éboulis, à au milieu desquels la nécessité de vivre porte 
« deux cents mineurs à s’ouvrir de petits chantiers, 011 ils recherchent, 

« brisent cl extraient les blocs de minerai qui y sont enfouis. Us travaillent 
' sens des voûtes formées par des quartiers de roche et des fragments de 

* la couche sans liaison, s’appuyant simplement les uns contre les autres. 

* Sans hyperbole „ on peut dire que ces ouvriers ont continuellement la 

* mort en équilibre sur leur tête, qu’un rien peut rompre cel équilibre, 
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« el les anéantir sous des milliers de quintaux de pierres. Ici tous les se* 
« cours de J art ne peuvent rien : en bonne police s de tels chantiers de- 
« vraient être fermés* Mais comment nourrir les mineurs qui y gagnent 
« leur pain ; comment fournir du rainerai aux soixante forges qui .se pour* 
* voient à Ilanclé ? » 

« 102 * La mine de la Craugne était* à la même époque, dans un état 
bien plus satisfaisant. Sur un massif de très beau minerai, ayant 80 mètres 
de hauteur et o.o de large, il y avait quinze chantiers les uns au-dessus des 
autres. Mais tout cela est aujourd'hui épuisé* Des éBouleinenls qui se 
succèdent depuis quinze ans, et dont le dernier ne date que de i 833 , ont 
tout détruit : les massés de minerai qui subsistaient encore „ piliers , 
voûtes j etc,, ont été brisés et précîpiléssur les éboulïs inférieurs; c'est là 
que des mineurs, acharnés sur ces restes faciles à exploiter, comme dos 
oiseaux de proie sur les cadavres dont un champ est jonché, s'empressent 
à Tenvi de terminer la tache journalière qu’ils ont à remplir, ne s'inquié¬ 
tant d ailleurs en aucune manière du danger qui plane sur eux. Là , ils sont 
dans un vide immense oit des vestiges de voûte, des rochers à rnoiué dé¬ 
tachés menacent de les écraser dans leur chute* Tous les moyens de l'art 
ne sauraient empêcher ou prévenir de tels éboule ment s. Quels élançons 
pourraient soutenir ces voûtes à perte de vue, et tonies fendillées? Sur 
quel fondement solide pourrait-on les asseoir? 

ïf Un tel état de choses est d abord effrayant, et fait trembler pour 
Y existence des ouvriers qui passent une partie de leur journée dans ces 
antres souterrains. Mais les grands éboulements sont toujours précédés 
parla chute de quelques blocs; ces chutes annoncent que le danger est 
imminent, et qu’il faut faire retirer les mineurs* En définitive } il arrive 
moins de malheurs à Rancïé que dans la plupart des autres mines : sur 
quaire cents mineurs on n'en perd pas un par an; on en a perdu trente de 
1800 à i 83 s. 

« 103 * La mine de Rancïé finit, comme Ouïssent, dans tous les pays, 
les mines exploitées en Siochvcrk , c’est-à-dire par chambres et étages : au 
bout d’un temps plus ou moins long, cet échafaudage s’écroule, et on 
n'a plus qu’un monceau de ruines, 

« En est-ce donc fait de Rancïé ? N'y a-l-il plus de minerai à prendre ? 

« Il n'y a plus aucun massif de minerai en place au centre de îa couche; 
mais il pouvait s en trouver sur ses bords* 11 était du devoir de 1 adminis¬ 
tration tles mines de constater Tétât des choses et d’assurer à I avance l'ap¬ 
provisionnement des forges. Voici le résultat des reclierclics qui ont été 
faites. 

a Ilfaïlait d'abord avoir des plans bien exacts de la mine; ou commença 
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à les lever, dès 1812, en suivant toutes les excavations ouvertes. Aupara¬ 
vant, jamais Instrument de géométrie souterraine n'était entré dans tes 
mines de Ranci 6 , aucun registre ny avait été tenu, et l’on n'avait aucun 
document précis sur fa position des anciens chantiers, 

tf L'examen da ces plans, et quelques petites galeries de recherche, 
montrèrent que les anciens travaux avaient effectivement atteint l'extré¬ 
mité de la couche, sa limite intérieure ou orientale* 


« Dans sa partie supérieure , entre la Craugne et la Roque 7 il existait un 
massif de minerai intact ; il fut percé sur une hauteur de 45 mètres. On le 
trouva pauvre, étayant une assez petite étendue en longueur, Sa partie 
inférieure, qui était riche, est déjà exploitée : ce qu'il en reste d exploitable 
est peu de chose. 

« C'est sur la partie inférieure de la couche , celle qui est au-dessous des 
anciens travaux, que se fondaient principalement les espérances pour 
l’avenir. La tradition voulait qu'elle fût très riche; tes anciens en avaient 
reconnu le dessus; en s'enfonçant ils étaient arrivés jusqu'au niveau de la 
vallée et ils n'avaient pu descendre plus bas, parce que les eaux qui arri¬ 
vaient dans leurs chantiers inférieurs, n'ayant plus d'écoulement, y met¬ 
taient obstacle* Le seul homme de Fart qui eût visité la mine de Rancié , 
Die tri ch, imprimait, en 1786, que la partie la plus riche et la plus abon¬ 
dante, le fond qui fournissait du minerai d'excellente qualité, avait été 
abandonné parce qu'il était noyé par les eaux. Pour reprendre ce fond, 
Ton a ouvert, près do village de Sein , et on a dirigé vers le plus bas des 
anciens chantiers, une grande galerie d'écoulement, ia galerie Bccqiiey: 
à 07 3 mètres de distance , eî. à 5 a mètres au-dessous du fond de ce chan¬ 
tier, elle a joint Je minerai. On espérait avoir ici un massif de 3 s mètres 
de hauteur et d’une très grande longueur, qui seul aurait fourni pendant 
une quarantaine dannées à ïa consommation, Malheureusement ii n'en a 


pas été ainsi; une galerie d'allongement de 36 o mètres, poussée dans la 
couche , 11'a que trop manifestement mené sur sa terminaison; et elle, ua 
montré du minerai exploitable que sur une longueur de 70 mètres t que 
pour une dizaine d'années d approvisionnement des /orges: c'est ici une 
réserve à laquelle il ne saurait être permis de toucher que dans le cas 
d'une nécessité absolue. 

« Au bord oriental de la couche la limite est bien connue, sur une hau¬ 
teur d environ 190 mètres à partir du haut de la montagne; il n'y a à 
prendre que le petit massif au-dessous de la Moque $ dont nous avons parlé* 
À la partie inférieure 3 sur une hauteur d'environ ï 1 \ mètres au-dessus du 
niveau de la galerie d'écoulement, celte limite a aussi été suivie; et, en 
la suivant, on a encore trouvé un petit massif à exploiter. Reste à la re- 

10 













connaître dans la partie intermediaire , sur une hauteur d'environ 3oo 
mètres. On était occupé de celte reconnaissance , lorsque des ordres supé¬ 
rieurs f ont fait abandonner : espérons qui! sera bientôt permis dy re¬ 
venir; le grand massif décou vert à la Cra ligne en 1810 et celui que l'on 
a trouvé à Y Etende lie en 1829, montrent qu’il pourrait encore s en ren¬ 
contrer quelque autre. 

v 10 i. En résumé j on ne connaît de minerai en place que pour une 
'Vingtaine d* années ^ non compris quelques piliers y quelques placages contre 
les parois de tencaissement de la couche 3 piliers et placages qui sont 
au milieu de la masse d’éboulis qui remplit l'espace jadis occupé par la 
couche métallifère* On a encore, dans celle même masse, de nombreux 
blocs et fragments de celte couche, que les mineurs vont chercher, briser 
et extraire* Combien durera celle dernière ressource? Ou ne peut rien 
dire même dApproximatif à ce sujet* On remarquera seulement que, 
depuis plus de vingt ans, celte exploitation , dans leséboulîs qui entourent 
la seule galerie de Y Auriette , fournit plus de la moitié du minerai qui 
sort de Rancïé , et que journellement encore, on ouvre des chantiers as¬ 
sez productifs dans ces mêmes éboulîs. 11 peut en être ouvert d’autres au 
milieu des décombres des étages supérieurs et inférieurs : puissent-ils être 
aussi productifs ! 

« À chacune des deux exploitations ouvertes, 3 a Craugne et XAnnette, 
on a une grande galerie de service ordinaire. Celle de la Craugne entre 
d'abord dans une grande masse d’éboulis quelle suit sur une longueur de 
106 mètres ; elle se continue, pendant *xf\ mètres, en plein roc: au-dela , 
on parcourt/p> mètres dans un très grand vide, sur le pont Chassepat^ 
lequel est comme soutenu en l'air, et à 4 ° et 5 o mètres au-dessus du fond, 
par de grosses barres de fer implantées par un bout dans In roche qui forme 
une des parois du vide. Après ce poOl, la galerie se ramifie ; une partie 1a 
aux chars tiers supérieurs, et l'autre, ayant i 5 i mètres de long, va aux 
chantiers inférieurs. La galerie de YAuriette suit d abord un vide peu elevé; 
puis elle entre dans des éboulis, qu’elle parcourt en faisant un a>sez gi nid 
nombre de sinuosités dans tous les sens : elle a 5 /jO me 1res, (.icnéralement 
ces galeries sont bien soignées, et maintenues partie bons cadies d< boï 
sages. Des ouvriers particuliers sont chargés de ce service. 

« Tour aller de ces grandes galeries à chacun des chantiers d exploita¬ 
tion, ou n’a plus que des passages étroits et très tortueux, des rampes Ires 
raides, des échelons très pénibles. Il n’en peut guère être autrement : ces 
chantiers n’ont qu'une durée presque éphémère; ce sont les brigades du 
mineurs qui les ont ouverts à leurs propres risques, qui cil sont comme let. 
maîtresses; »»«> pratiquent et entretiennent leurs passées sous Hns- 
pectkrn des jurais* 
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« Cet entretien, comme celui des galeries, exige une 1res grande quan¬ 
tité de hors. Un étançon ne dure que 6,8 et iq ans : et Ion compte qu’il 
faut environ 6oo pieds de sapin chaque année* 

« Les ingénieurs des mines de Rancié ne pouvant empêcher les grands 
éboule ment.s et l'écrasement desgaleries ou portions de galerie qui en est 
la suite, ont dû luire en sorte que si ces accidents arrivaient, les ouvriers 
qui seraient dans leurs ateliers ne se trouvassent pas séparés à jamais des 
vivants En i 8 ar ,65 d entre eux sont restés enfermés dans les mines pen¬ 
dant dix-huit heures* Pour prévenir le malheur que nous venons d’indi¬ 
quer * il a fallu ouvrir aux mineurs des portes de derrière, des galeries de 
secours * 


« La mine de la Craugne a , dans sa partie supérieure, la belle galerie 
Saint- Louis i excavée en plein roc dans toute sa longueur qui est de a$2 
mètres, et qui offre en conséquence une retraite assurée, un passage exempt 
de tout danger : a sa partie inférieure, se trouve la galerie de communi¬ 
cation avec \'.dariette 1 qui donne les moyens de sortir par cette mine* De 
celle-ci, par la même voie , on peut, en montant, sortir par !a Craugne: 
et il ne sera pas difficile, lorsque les travaux de recherche seront repris, 
d’ouvrir une Issue de sa partie inférieure à b grande galerie d éroulement* 
a: 105 * Les mineurs entrent dans les mines à dix heures du matin, après 
que les jurais ont visité tous les chantiers et reconnu qu’il n’y avait point 
de danger imminent* Us sont divisés en brigades de cinq à vingt et même 
trente d’entre eux; chaque brigade se rend dans son chantier, où elle 
travaille pour son propre compte; elle abat et extrait le nombre d e vol Ces 
ou charges de minerai prescrit : la volte est de 60 kilogrammes; chaque 
jour, on fixe , d’après les besoins du commerce el l’étal des chantiers, le 
nombre que chacun doit en extraire dans sa journée de travail : ordinai¬ 
rement c’est 4 * ou 240 kilogrammes par individu. Les mineurs met¬ 
tent de quatre à cinq heures de travail pour faire cette lâche* 

« Dans la brigade , d y a deux sortes d’ouvriers : les anciens, ou pe?rièr$ f 
qui abattent le minerai ; et les jeunes , ou gourbatiers, qui le portent 
hors de la mine. Les premiers, soit qu'ils arrachent du minerai en place, 
soit qu ils brisent des blocs, se servent d un gros pic-à-roc pesant de 
quatre â cinq kilogrammes, et qu’ils emploient aussi comme coin: autre¬ 
fois, il y a soixante ans, ils faisaient un grand usage de la poudre; mainte- 
mini ils y ont entièrement renoncé. Les seconds chargent le minerai dans 
de petites hottes (gourèi/s) surmontées d'une corbeille, et qu'ils portent 
sui le dos* Avec cette charge d environ yo kilogrammes, ils font des trajets 
de 4°o et 5 où métrés, en paille par les passages étroits et tortueux, par 
les lampes et escaliers très raides dont nous avons parlé. Ce mode cTex- 



i 

















— 7 6 — 

traction est 1res pénible, mais les localités n’en permettent pas d'autre 
Lorsque l’extraction pourra se faire par la galerie d’écoulement, le minerai 
y géra roulé dans des brouettes. 

« Les uns et les autres s'éclairent ayee une lampe, espèce de godet à 
bec ci découvert, où ils brûlent de l'huile d'olive. 

« Devant la porte de chacune des deux galeries de service, à 58 o et 
900 mètres au-dessus de la grande route, se trouve une place du marché 
au mineraL Tout autour, les mineurs ont des barraques où sis tiennent 
le minerai qu’ils n T ont pu vendre dans la journée. Des muletiers arrivent 
sur ces places, et ils y achètent le minerai aux mineurs qui le portent, au 
fur et à mesure qu’il sort de la mine , et à un prix fixé. La fixa Lion se fait 
chaque année par îe préfet, après qu'il a entendu quatre mineurs et quatre 
maîtres de forges, et qu’il a pris l’avis de l'ingénieur des mines. Depuis 
quelques années, ce prix est de 55 centimes par charge de 60 kilogrammes 
ou o. fr, 9-i les ] 00 kiL, un peu moins de 1 centime parkilog. ( c est a francs 
20 centimes par jour pour chaque mineur \ 

(i 106 . On compte qu'il monte à la mine ,par jour et moyennement, sept 
cents bêles de somme. 


Nécessité de 
rechercher 
des jugerais. 


« Elles portent le minerai acheté ou aux forges du voisinage, ou, et en 
bien plus grande quantité, à des magasins établis par des particuliers, sur 
la gran de route, immédiatement au-dessous de la mine. En ce moment, 
le initierai y est acheté h raison de r fr, 10 centimes les G5 kilogrammes, 
et vendu à 1 fr. 20 centimes aux maîtres de forges ou aux rouliers qui le 
leur portent, soit environ 1 fr. 85 centimes les 100 kih, ou près de 2 cent, 
le kilogramme. 

« En descendant des mines, à leur passage par le village de Sem ou de 
Lercoul, les muletiers paient à des bureaux de perception 5 cent, par 
Cokilog., droit établi par un arrêté du Gouvernement de î8üS. C est avec 
son produit que se paient les travaux de recherche et de sûreté générale. 
Ventre lien des galeries, les soins et secours à donner aux mineurs blessés 
pendant leur traitement, les appointements d’un chirurgien et du con¬ 
ducteur de travaux. » 

107 . I/extrait que nous venons de donner, outre les détails intéressants 
qu’il renferme, contient un fait très grave et digne d'appeler la sérieuse 
attention des maîtres de forges de l'Ariége ; nous voulons parler de celte 
sinistre probabilité de voir la mine de llaacié se tarir avant une époque 
1res peu éloignée. 

Nous savons trop bien qu'on n'a point foi dans l’Ariége a celle terrible 
prédiction, mais si celte incrédulité étonne, les motifs sur lesquels elle se 
base étonnent encore bien davantage. Faut-il le dire, on croit dans ce 



pays ii la reproduction des espèces minérales , et celle niaiserie empê¬ 
chera long-temps encore les maîtres de forges de s’associer pour des re¬ 
cherches de minerai auxquelles il serait grandement temps de penser* 
Sans doute un gouvernement qui comprendrai! bien les intérêts du pays 
n’attendrait pas que ces associations se formassent, il entreprendrait lui- 
même ci a ses frais, c'est-à-dire à ceux de la nation, ces travaux de recher¬ 
ches; malheureusement la prévoyance n’est pas notre qualité dominante? 
L'administrai îon, il est vrai, nous parle aujourd’hui Beaucoup de son dévoue¬ 
ment aux intérêts matériels ; les circulaires de MM, les directeurs-généraux 
des mines sont remplies d’éloges sur le zèle, le talent et les utiles services de 
ses ingénieurs* A Dieu ne plaise que nous mettions en doute ni leurs talents 
ni leur bonne volonté! ce n’est point eux, hommes de science eide cœur 
pour la plupart, que nous accuserons jamais de manquer au pays, c’est 
vous, vous qui êtes chargé de leur direction et qui ne savez ou ne voulez 
point obtenir d’eux ces utiles services sur lesquels vous nous faites de si 
pompeuses phrases* Qu avez-vous fait pour l’Artége, par exemple, pour 
ce département qui, d’après vous, alimenté soixante forges aujourd'hui? 
vos ingénieurs reconnaissent qu'il n'y a de minerai en place que pour une 
vingtaine d’années, et quel minerai, grand Dieu! Des travaux de recherche 
restent à faire dans cette mine, jadis si puissante; quelque espoir luit en¬ 
core, on espère retrouver dans la partie intermédiaire un approvisionne¬ 
ment d'une .si haute importance dans l’état actuel : une reconnaissance est 
entreprise, des ordres supérieurs la font abandonner! 

Je le répéterai donc, les maîtres de forges feront prudemment de 
ne pas vous attendre; leur avenir exige qu ils se livrent promptement à 
des recherches bien conduites et à des essais dans leurs forges sur les mi¬ 
nerais extrêmement nombreux qu’on rencontre dans le département de 
l’Ariége* 


J'avais moî-même voulu entreprendre ou du moins commencer ce 
travail au-dessus des forces d’un seul homme; dans celte in (en lion, j’avais 
recueillî t soit dans l’ancien ouvrage de Dielrïch, soit dans celui de Char¬ 
pentier, soit par mot-même, un assez grand nombre de renseignements 
sur les gîtes métallifères de ce département ou de ses limites; je donnerai 
ici ce résumé probablement fort incomplet* J'ai cru devoir respecter dans 
ces notes le style , les fausses dénominations chimiques et les opinions de 
ceux qui nous onl transmis ces utiles données. 

108 * Minerai de fer. Du côté de la montagne de la Quore ou la Corre 
qui domine la vallée d Àgnecerre est un filon de mine de fer qui avait au 
jotic un pied d épaisseur, qui s’est réduit bientôt à six pouces* 11 fournit 
de la mine de 1er d uu bleu noirâtre, compacte, dont la cassure est demi 


Minerais dt 
frr. 

Afaet«m» 





















A liens. 


Andorre* 


Bÿjen» 


Jlouaîi, 


Gaillard cl. 


— 78 — 

métallique* et de la mine de fer apathique* u petites facettes, mêlée de 
spath calcaire Liane, Les mines ont été employées avec succès a la forge 
dErce, ou on les mêlait à la mine de Vïcdessos. Elles produisaient de très 
bon 1er; mais elles n étaient pas aussi riches que ces dernières* ( LUetruJi.) 

109 . Dansla vallée d’Araave* seigneurie d’Alens, 011 exploitait au 1 te fois 
des liions de mine de fer qui ont eu le même sort que tous les travaux 
de cette nature ont et auront dans le comté de Fois, tant que le genre 
d exploitation aoLuelle y durera. Elles ont été submergées. (Dietrich.) 

110. Il existe très certainement des mines de fer de très bonne qua¬ 
lité dans I Andorre. II Bien a été apporté plusieurs échantillons qui m’ont 
donné à I essai de fort bons résultats. C'était principalement, comme à 
Rancié, des hydrates peroxidésJl m'est impossible d'indiquer* même par 
approximation, les lieux ou ces échantillons ont éïé recueillis, tant la dis¬ 
crétion des messagers qui étaient chargés de les transmettre a été scru¬ 
puleuse ; je croîs seulement pouvoir affirmer qu’ils provenaient bien réel* 
ionien t de cette vallée, 

Dietrich signale des mines du côté d’En camp : elles alimentent, dit- il, 
les forges de F Andorre situées près de Serrai* d’Ürdino et des environs 
d’Encamp. 

111 . La mine de Bajen, située à plus de 2000 toises au sud-ouest de 
Massai, est en rognons* C’est une mine de fer massive, bleuâtre, faible¬ 
ment attîrableà l’ai niant, et très rie lie. 

112 . À 000 toises au couchant du village de Bouan, on connaît un filon 
de mine de fer qui a environ deux pieds d’épaisseur au jour, et qui con¬ 
tient de In mine apathique jaunâtre , de l'hématite brune et de la mine 
micacée. La première de ces espèces était un peu mêlée de pyrite cui¬ 
vreuse au jour. Mais un coup de mine, qu’on fit donner â ma demande* 
découvrit cette même mine très pure. Elle a pour toit cl pour mur du 
schiste; sa direction est sur 12 heures ci s'incline encore au jour au le¬ 
vant après avoir eu une inclinaison opposée. Celle mine est située sur une 
pente assez élevée qui rendra l'extraction des eaux facile. M. le président 
de Labaye ayant fait travaillera cette mine* on est entré d environ tire 
toise dans la montagne, et après avoir laissé une grande partie du filon 
dans le toit, on a cessé parce qinm a rencontré beaucoup de qunrz, de la 
mine de fer spatbique blanche qu'on ne connaissait fins et quelque peu 
de pyrite cuivreuse* Ce filon se soutient de deux pieds. Il mérite d’être 
poussé et recherché du côté du toit, parmi homme intelligent. {Dietrich.) 

1 13 . La dernière mine que j'ai visitée dans le territoire de Saurai est 
celle de Gaillarde!, environ â r/joo toises au sud-sud-ouest de Saurai et à 
peu de distance des métairies de Carloug cl de la Carbon ne* Elle est sur 
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la pente sud-est d une ravine ou petite gorge* On y a fait un percement 
d'environ trois toises, sur trois heures» sur une mine eu masse qui fournit 
de Fhétnalite brune. 11 serait trèsavantageux que ces mines fussent exploi¬ 
tées. ( Dietrich* ) 

U4 | e ten*îLoire de Massai offre plusieurs mines de fer ; l'une de ces Castagne ou 
mim.s est sitée à la montagne de la Casque ou de la Cassagne, dans une C#sque ' 
gorge remontant la pente méridionale des montagnes qui bordent le val¬ 
lon de Suberorle. On a poussé dans cette mine une galerie d’environ cin¬ 
quante toises, La mine y était en masse et sans défauts; elle était de la 
même nature que celle de Vïcdessos. Le manque d'intelligence la fit aban¬ 
donner. Cet le mine est à 7 ou 800 toises, à vol d oiseau, au sud-est de 
Massai. Dtetriçh.) 

{ {5. Le même auteur aurait reconnu l'existence d'une autre mine k Ctot, 
Castel. 

I 16 . li existe à la montagne du Carbon, située au midi d'Axial , sur la Caarbou, 
pente orientale de la vallée , une mine de fer en masse dans du schiste. 

( Dielrivh* ) 

117 . Vers l'année i 7G6 , M. de Rochecbouart avait fait exploiter une Col-du-Four. 
mine de fer sur la pente méridionale de la montagne de Col-du-Four dans 

la vallée de Massai, près Boussenac.. Les fouilles ont été dirigées sur sept 
heures; la mine de fer en hématite brune s’y trouve en masse* 

118 . Suivant Charpentier, i! existerait au roc de Cassalet entre NalzenCassais (roc 

tic 

et Pereiihes, une urine de fer en grains* 

1 VJ. À trois heures de chemin de la forge d’Ortus et du coté septentrïo- nogandue 
nal de la rivière de ce nom au canton d'Engandue, il existerait,suivant Die* 
trie h, une mine do for qui serait pyrite use. 

1-0. Il y a une mine de fer au combe d’Ensîgnao, à 900 toises environ Ensignan 
à vol d'oiseau de Cudanes, sur les limites méridionales de l'ancienne ba- ^ 
ronïc de Chateau verdun, frontières du comté de Foix et de la vallée d'An¬ 
dorre. C^tle mine, suivantDietrich, serait fort riche; toutefois il ne Fa 
point visitée. 

121, Il existe, su i van t Diet rich, n ne m i n e de fer si tuée en Ire le G aicliou- ferrasse, 
net et !n Peîregoude» à 5 ou 600 toises au sud-est de la mine de la Cassa- 

gne dans le territoire de Massa t. Elle a été en partie exploitée. On a re¬ 
noncé h cette exploitation à cause de F abondance de la pyrite. Cette mine 
fournit d ailleurs de U\ bonne hématite brune et noire en niasse, 

122, Il existe ii la Fonsainle ou Fonte-Sainte» a 3700 toises à Fest-süd-fromaime (k). 
outsi de Saurai* une mine de fer qui, d’après Dietrich, serait d’assez mau* 

vaise qualité et de plus difficilement exploitable. 

123 , Il üxtstej suivant DieLrieh, dans la vallée de Fontet, près la métairieFontet (\aiite 
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de ce nom, qui forme un triangle avec Sourde et Fraiclii net, à environ 
600 toises Je ce dernier, une mine de fer don gris rougeâtre métallique, 
assez tendre , qui se broie en une poudre rouge. Celte naine se trouve en 
masse sur la rive droite du ruisseau de Frai eh in et sur la pente méridio¬ 
nale du vallon nommé le Cantarie, qui s’étend en descendant de l'est à 
l'ouest. 

Il a été fait, il y a environ deux ou trois ans, plusieurs essais en grand 
d'une mine rouge à la lorge de Monlgai!lard. Celle mine provenait des 
environs de Saint-Paul cl de Fraîcbînet. Elle a donné de mauvais ré¬ 
sultats; je ne puis décider si c'est code que Dietrich a désigné sous le nom 
de mine de Fontel et dont nous venons de parler, 

124 , D'après des renseignements qui ne sont peut-être pas 1res exacts, 
tant les maîtres de forges se croient intéressés à les donner faux, il exis¬ 
terait a Gourbît, dans la propriété de M, Bergasse,tm minerai de fer dont 
il m'a été adressé beaucoup d’échantillons* Ce minerai, que j'avais soumis 
à quelques essais, ni'avait paru fort riche, mais peu traitable par la méthode 
catalane. Le maître de forges qui Pavait trouvé en a fait adresser quelques 
échantillons à l’Ecole des Mines où ü a été présenté comme un mi Lierai 
provenant du département du Gers; il a été analysé par M* Berthier 
qui y a trouvé 

Peroxide de fer. 97 

Quarz et mica. 1-2 

Eau hygroscopique. 1.8 

100.0 

Plus des traces de ütane ; 


J*ai lu la lettre de M. Legrand^ directeur-général des mines, à la solli¬ 
citation duquel celte analyse avait été faîte, A la suite de celte analyse, 
il y était formellement dit que ce minerai pouvait être traité avantageuse¬ 
ment par la méthode catalane. On n'a pas manqué d’opposer celte impo¬ 
sante opinion à la mienne, et I on s est cru a la veille de réaliser des mil¬ 
lions* Or, employé, même en faible proportion , il a rendu le fer inson¬ 
dable et n’a donné qu’un très faible produit. Je puis affirmer qu une 
charge de 12 quintaux dans laquelle il est entre “de ce minerai et - de 
minerai de Raneié n’a produit quun massé de deux quintaux trois quarts ; 
encore n a-t-il pu résister au marteau, la plus grande quantité se disper¬ 
sant en morceaux par le choc. Cet essai a été tait à la forge de Labarre. 
Ce minerai est facile à reconnaître ,■ Î 1 est jaune rouille, très pesant, et le 
mica y est extrêmement apparent, ce qui ne m avait laissé aucun doute 
sur l'insuccès* 
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125, Dietrich avait reconnu deux mines de fer dans les environs de Gu- GuJanaea, 
dannes, celle du Pech de Ferrières et celle de I’ÀrcaL Elles ont long-temps 
alimenté les forges des environs* Celte exploitation a été abandonnée; il 
semble qu'elle pourrait être reprise avec quelque espoir de succès, pourvu 
qu'elle fût convenablement dirigée, 

12b, Il existe, d'après Dïetrich, une mine de fera la Houlette, point si- Houlette (la) 
tué à une demi‘heure d'Àxiat* 

127, A environ i too toises, à vol doisean, au sud de Massai, est situé LaBesolie* 
le Pic de Besolle ou Puzze de Resol le sur la pente méridionale duquel 

on a fait beaucoup de travaux au jour et près de la surface, Une seule ga¬ 
lerie cependant pénétrait dans l'intérieur d’environ cinquante toises lors¬ 
qu'un particulier noya les travaux en y faisant détourner le»eaux nuitam¬ 
ment, ce qui obligea de les abandonner il y a environ six ans, ( Ce serait 
alors vers 1780. ) La situation de ces mines qui donnent d'excellent fer 
doux les rend susceptibles d'être bien exploitées. Il est très facile d'y pra¬ 
tiquer des galeries qui indienL a sec les travaux supérieurs noyés. Le (lion 
qu'on y suivait doit avoir eu , au rapport des ouvriers qui y ont travaillé, 
deux pieds et demi d épaisseur. La ruine que j'ai trouvée dans les vieux 
déblais, est de la mine de fer bleuâtre et en partie de l’hématite rouge* 

( Dit*tricha ) 

128, Charpentier signale la présence du fer oligiste au port de Laquorre. Laquorre ou 

Dïetrich parle aussi de mines de fer situées de ce coté* LucütTC ‘ 

129, Il existe une mine de fer a la Ranimai! 1ère, près d’Axîat, et sur le La 

cèle occidental de la vallée, c'est-à-dire du côté opposé à Ja mine du Ilaiü[ihL,E3trCj 
Carbon* 

IdCh Le village de Lassur est placé sur la route de Tarascon à Ax s sur 
la rive gauche de I Àriégc, Directement au-dessus des bords de cette ri¬ 
vière sont des mines de fer en masses grises métalliques ou à grains d'acier, 
cl des hématites de la même nature que celles de Gudannes et de \ iedes- 
sos. Le seigneur de Lardât, qui n’a point de forge, disait Dïetrich en i 786, 
a fait fermer ces mines, 

15L La montagne de Lercou!,située à l’ouest de Signer, renferme une 
mine quon croît communiquer avec celle de Rancïé, Cette mine a élé 
tïelols exploitée. Cette exploitation a été momentanément reprise depuis 
quelque temps , et, je crois, abandonnée de nouveau* Il m'est parvenu 
quelques échantillons de celle mine* C'étaient des hydrates peroxidés abso¬ 
lument semblables à ceux de Rancié* J’ai fait sur ces écbanl liions un assez 
grand nombre d essais, je les ai trouvés généralement riches, et sans ex¬ 
ception de très bonne qualité. Je n'aî d'ailleurs jamais visité ce gile« niais 
U1 avait été par Dïetrich a une époque ou l'exploitation venait d'être en* 
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treprise* I! n'y a pas long temps, dit-il, que la communauté de Signer fait 
travailler a la montagne de Lercoul* La mine s’y trouve meilleure, de 
jour en jour, à mesure quon s’éloigne de la surface de la montagne* 

132, Charpentier signale du minerai de 1 er en grains à hescure, arrondis* 
scment de Saint-Girons* 

133* À une très petite distance du village de Luzenac , sur le chemin 
de Gudannes à Àx, a 4^00 toises au sud-est du château de G u d a mies , est 
une montagne en pain de sucre, dont l’aspect annonce la présence de la 
mine de fer. Sa couleur rouge m ayant engagé â m informer si Ion y avait 
exploité de la mine, on me répondit que oui , mais que les anciens sei¬ 
gneurs de Gudannes avaient fait fermer les travaux* Ce rocher s'étend jus¬ 
que vïs-à-vis d’Unac. ( Dielrich. ) 

Charpentier signale également à Luzenac du ferolîgtste, 

131* Il existe au Maz ? suivant Dietrîch, quelques traces de minerai de 
fer, sur le chemin qui descend de ta montagne de la Grotte pour aller 
joindre la route de Saint Girons. 

133. Il existe, suivant Charpentier, du fer oligïste à JJercenac, près 
Saint-Lizicr. 

13 G, On trouve à Montferrier des traces évidentes d’exploitation. Quel¬ 
ques échantillons m’ont été remis* Ce minerai parait assez pauvre, 

137. La commune de I.Iiglos renferme cliflérentes mines de fer* Une 
compagnie, à la tète de laquelle se trouvaient MM. Garngon,Lamarqtie,elc, ? 
venait de se former, et des travaux de recherches assez étendus avaient 
déjà été entrepris, lorsque je quittai FAriégc en i83ü. Je ne possède au¬ 
cun renseignement exact sur le gisement; les échantillons qui m’ont été 
remisse composaient principalement de fers peroxklés, hydratés et non 
hydratés. 1! serait Lien important pour l’Àriége que ces travaux de re¬ 
cherches fussent suivis de succès ; mais je ne saurais trop recommander de 
faire l'essai de ces minerais dans les forges des environs et à plusieurs re¬ 
prises, avant de les pousser plus loin. 

138. ïl y avait à Norgeat un minier dont on a autrefois tiré de la mine. 
II a été abandonné parce qu’on n’a pas su diriger les travaux. 

139. Il m’a été apporté plusieurs échantillons de minerai de fer ramassés 
dans un champ qu'on m’a dît être situé sur la montagne voisine de Foix , 
qu’on appelle le Peeh, On m’a affirmé que ce minerai avait été essayé à la 
forge de M* Sabardu, à Alontgaïllard, el qu’il avait produit de très bons 
résultats; j’ai consulté AL Sabardu à eet égard ; il ne s’est nullement rap¬ 
pelé ces circonstances, 

140* Cette montagne est située à 1800 toises au S.-E* du château de 
Gudannes et très près d’Albiès. Lite renferme aussi des masses de mine de 
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fer grise métallique ou à grains d acier, à en juger par les morceaux dé- 
tachés que j'y aï trouvés ;je n’en ai point vu de grandes niasses à décou¬ 
vert, mais je ne doute pas qu'il ne s’y en trouve* {Dieirich) 

f i L À environ six heures de chemin, au-dessus de îa forge d’Qrlus , sur Pbetie { la). 
h rive gauche de la rivière de ce nom, au lien nommé la Pinettc, an voit 
au jour une espèce île mine en roche brune, mêlée de beaucoup de ro¬ 
cher difficile a fondre. Elle mérite une tentative de la part des proprié¬ 
taires» (Die tri ch. ) Il parait du reste que cette mine est pyriteuse. 

142. A environ i ioo toises au S.-S.-O de Massai, sont les travaux de ptouselte ou 
Puîset ou Piouselie, que les fermiers de SI. de Sabran faisaient encore 
exploiter vers l'année i 780 ; un é b ou le ment interrompit ces travaux, 

Dîetrîch a trouvé dans les déblais de l'hématite mamelonnée et de l’héma¬ 
tite brune ordinaire* La bonté de cette mine, ajoute-t-il, fait regretter 

que ces travaux, susceptibles d’être repris, aient été discontinues. 

143. A Portet, canton de Castillan, il existerait, suivant Charpentier, Portât, 
du fer oxïdé hydraté. 

144. Il existe mie mine de fer à l’extrémité de la vallée dAscou, di-ivrutePallier, 
reeteinerit au bas du port de Pallier, Cette mine a été essayée à Mïjanès 

avec peu de succès el une fois seulement. Suivant Dietrich, elle est peu 
riche > mais elle lui a paru fort douce. 

145. D’après Charpentier, il existerait à Rimont du minerai de fer en Rïmont, 
grain. 

1 Wk D'après le même auteur if y aurait aussi du minerai en grains à Roquefnatfe. 
Roquefixade. 

147. Il existe prèsde Rabat s au bois dit de la Garrigue , appartenant à Rabat, 

M. Bergasse, un minerai dont il m’a été adressé plus de 20 kilogrammes. 

D’après un rapport de l’ingénieur des mines, en date du 16 septembre 1 S 3/j, 
de 1 ingénieur François, qui a visité cette mine, il parait que ce minerai a 
été exploité autrefois. 2000 quintaux environ venaient d’être extraits peu 
avant cette date du 16 septembre, et livrés aux forges voisines à raison de 
o. ir 'no eto. fl ‘y51e quintal. Mais, ajoute M. François, les travaux furent bien¬ 
tôt détruits par l'ignorance des exploitants, qui abattirent les piliers, de 
manière qu'aujourd’hui plus de 5 o mètres carrés de voûte sont éboulés. 

Ce minerai est en stockv/etk. Il présente deux variétés deferoxïdé hydraté : 
l’une noire, terreuse, forme l'affleurement des parties voisines des saï- 
bandes. Cette mine noire encaisse la seconde variété, qui est rouge, com¬ 
pacte, et rarement coupée de veinules d’argile. Les deux variétés sont 
pyrileuses. Par le grillage, la variété rouge devient semblable à la noire. 

Les essais laits dans plusieurs lorges ont, d'après 1 "ingénieur des mines, 
donné des résultats contradictoires; quelques-uns prétendent qu'on peut, 
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sans nuire a la qualité du fer, ajouter de 4 à J de celle mine à J et j de 
Rancié;tTautresen oral totalement rejeté remploi* Quelque contradictoires 
que soient ces opinions, l'ensemble des essais tend à prouver qu'une ad¬ 
dition rie 7 rend le fer rouveriu. Des tentatives de grillage ont été faites ; 
mais I operation mal conduite n a donné aucun résultat définitif. Le rap¬ 
port conclut à ce que L'exploitation soit interdite* 

Dans un autre rapport au préfet, en date du 1 " octobre r834ï signé 
du même ingénieur, on lit : 

» Basé sur quelques analyses, je puis affirmer que le minerai livré au 
commerce est sulfureux et qu'il donne un fer cassant à chaud et à froid; 
que 7 à 7 , mêlé avec le minerai de Bandé, donne urt fer de belle appa¬ 
rence, mais de mauvaise qualité, » Du reste on ne fait point connaître le 
résultat de ces quelques analyses, ce qui n'a point empêché que l'exploi¬ 
tation n'ait été définitivement interdite. J'ai encore vu, pins d une année 
après cette interdiction, ce minerai employé dans certaines forges; on 
ni a assuré qu'il pouvait entrer pour environ r T - dans le minerai de Rancié 
sans altérer d'une manière sensible la qualité du fer, et il augmentait 
alors considérable ment le produit, !! est peut-être malheureux que cette 
exploitation ait été prohibée par l'administration; elle eût agi [ilus sage¬ 
ment, ce me semble, en se livrant a des essais en grand. Je connais assez 
ce minerai, que j\u quelque peu travaillé, pour être autorisé à penser 
que, après un grillage bien conduit et une longue exposition à I air, il en¬ 
trerait très probablement avec avantage pour au moins ,t dans un mélange 
avec celui de Rancié. O 11 s est trop liâté, je le crains, de fermer celte 
exploitation qui aurait compensé pour les forges de Saurai et de Rabat les 
désavantages de leur situation par rapport au combustible. J'ajouterai 
même que si J ingénieur n avait point affirme que ce minerai était sulfu¬ 
reux, j'en aurais douté et j’aurais attribué ses mauvaises qualités à toute 
autre chose qu’à du soufre. Du reste, je n'eu aï point lait J analyse, je 1 aï 
seulement soumis à quelques essais qui, il faut bien le dire, ne m ont jamais 
décelé la plus légère trace de soufre. 

I 18, La mine de la Sur au le est située à 2000 toises ou S--O. de Saurai, 
non loin des mélaïries de La Rousolle et de la BrougaiUc, sur la pente 
méridionale de la vallée. Le minerai y est en masse, et on a (ait un perce- 

J * -i, ■■ 

meut en suivant la surface de la montagne sur une longueur d environ 
soixante-dîx pas, qui est comblé, Dietrîch a trouve dans les débris des 
fouilles de l’hématite brune et beaucoup de mine de 1 er brune spalhique. 
Cet auteur semble dire que 1rs maîtres de forges se sont 1 res bien trouvés 
de cette exploitation, ce qui implique probablement que le fer obtenu 
de ces mines était de bonne qualité. Je crois avoir des niolils assez plan- 








sibles pour me permettre de contredire Dietrîch, Je pense que cette mine 
est celle qui a été réessayée assoz recemnient a Ssur&t) elle donnait une 
prodigieuse quantité de fer, mais le massé, suivant 1 expression des ou¬ 
vriers, crevait sous le marteau comme une citrouille. 

119. Elle est située à environ 1 200 toises a l'E, -S.-E, du chat eau de Saun-Fierire 
Gminimes et au N. d’Albiës , elle abonde en mines de fer. Sa pente méri-( M ™ to e n,îd ‘)- 
dîonale renferme vers les deux tiers de la hauteur de la montagne, un filon 
d'un pîed à quinze pouces au jour- Il coupe un rocher de schiste calcaire* 

Sa direction est sur dix heures quatre huitièmes, et son inclinaison est occi¬ 
dentale. Le rocher est incliné à contre-sens de la montagne. La mine de 
ce filon consiste en mine de fer spalhîque brunâtre mêlée de mica de fer 
h grandes feuilles ou de mine spéculaïre et de mine de fer noirâtre et brune 
de la même qualité que la meilleure mine de Sein. Elle mérite d'être ex¬ 
ploitée avec soin. [Die trie h.) 

150. Suivant Charpentier, on trouverait à la montagne Saint-Sauveur, st-smeur. 
près Foix , du fer en grains. En effet, il m'en a été fréquemment apporté ; 

je l'ai trouvé presque identique à celui qui est traité pour fonte dans les 
fourneaux du Berry , et Ton sait que ce minerai rie peut être avantageuse¬ 
ment traité dans les forges à la catalane, 

151. Il ma été apporté deux échantillons duu minerai de fer qu’on m'a 
dît être de Yaychïs sans que j aïe pu tirer du messager un renseignement 
de plus, i /un était fortement magnétique; le second était sans action sen¬ 
sible sur t'aiguille aimantée. Ce dernier se laissait facilement entamer par 
une pointe de fer qui le rayait en rouge sombre. Quoique tendre, ce mi¬ 
nerai. était fort tenace et il fallait frapper de forts coups de marteau pour 
en détacher des fragments. 11 était d’une cou leur bleu-cris. On v distinguait 
ii l’œil nu une infinité de paillettes excessivement petites et d'un blanc très 
brillant. Sa poussière était bleu-noir, clic tachait le papier en rouge-lie- 
de-vin. Sa raclure était ronge; il avait ta saveur métallique, happait peu à 
ta langue, maïs développait par celte action une odeur terreuse. Chauffé 
au rouge , ce minerai conservait sa couleur après le refroidissement, et ne 
paraissait nullement attaqué. Fondu sur le charbon au chalumeau avec le 
borax, il donnait un globule vert bouteille bulleux , cl il y avait efferves¬ 
cence pendant la fusion. Le globule conservait sa couleur dans la flamme 
intérieure et dans la flamme extérieure. Le chalumeau ne développait 
d’au Ire odeur que celle que j’ai toujours sentie en chauffant un minerai de 
ier quelconque. Le temps ma manqué pour en faire l'analyse. 

\oila donc dans te seul département de L’Ariége plus de quarante gîtes 
de minerai de fer bien connus. Sans aucun doute, une assez grande partie 
de ces minerais ne se laissera point traiter avec avantage dans les forges à 
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ïa catalane, mais il est extrêmement probable qu'il n’en sera pas de 
de tous. Si lad 01 mistral ion remplissait son devoir, elle ordonnerait à! 
génieur deRancié des études sur ces divers minerais, et ce travail profit 
lerait Lien autrement an pays que l'inutile et longue promenade qu’on lui 
fait faire annuellement dons les 5o forges du département, pour y recueillir 
des documents sur les consommations et les produits, documents qu'il 
n'obtient jamais. 

152, Je donne ici quelques aperçus et quelques résultats d'expériences 
qui pourront diriger les maîtres de forges dans ïe choix de ces minerais, 
La première condition pour qu'un minerai puisse être traité avanta¬ 
geusement par le procédé catalan , c'est qu'il soit riche ; mais celte condi¬ 
tion est bien loin d'être suffisante. 

Comment 153. La richesse d’un minerai est facile à déterminer avec une approxi- 

on détermine . tv , , ■ i , , . * 1 

la richesse nation bien suihsante pour la pratique; le procédé qu'on emploie et qui 
d’un muerai. est comuj sous | e nom d 'essaipar la voie sèche , est tout-à-faït a la porLée 
des maîtres de forges, car il n exige qne les plus simples opérations, et 
pour appareils qu’au mortier de métal, uoe balance et un tamis de soie. Ou 
remplacerait a la rigueur les deux derniers par un trébucher et un mor¬ 
ceau de soie quelconque. Il faut de plus un creuset de terre avec son cou¬ 
vercle j dont la valeur est de 3 a \ sous. Voici comment on devra pro- 


Easai 

des dînerais 
par la voie 
fcêche. 


céder : il faut : 

154. r Brasquer le creuseL On appelle creuset brasqué celui dont les 
parois intérieures sont revêtues d'une couche de charbon. Pour brasquer 
un creuset } on choisit du charbon du bois bien, net, on le pile, on le passe 
au tamis de soie, et l'on humecte la poussière avec de Le an en fa gîtant avec 
un petit bâton et îa pétrissant entre les doigts jusqu'à ce qu'elle ait acquis 
assez de consistance pour se pelotonner, sans cependant être assez humide 
pour adhérer à la main. C'est celte pâle qu'on appelle la brusque, Celle 
brasque prêle, on plonge le creuset vide et renversé dans Peau et ou le 
relève presque aussitôt, on y introduit l'épaisseur d’environ un centimètre 
de brasque , puis on tasse très fortement cette brasque cri tenant le creuset 
dans ta main gauche et refoulant la brasque delà main droite armée d'un 
pilon ; on lasse d'abord à petits coups * puis plus fort , puis i coups re¬ 
doublés , jusqu ace que cette première couche de brasque ait acquis toute 
la consistance qu'elle peut prendre. Pour que cet Le couche adhère avec 
celle qui lui sera superposée, on en raye îa surface avec la pointe d'un 
couteau; on met alors la seconde couche de brasque, qu’on refoule iden¬ 
tiquement comme la première ; on la raye , puis on met la troisième couche 
et ainsi de suite, jusqu'à ce que îe creuset soit entièrement rempli. Lors¬ 
qu’il l'est, on creuse dans la masse de brasque une cavité conique de même 














forme à peu près que le creuset, mec un couteau pointu, en commençant 
par le centre et élargissant et approfondissant successivement la cavité* 
Jusqu*?! ce qu'il ne reste plus qu environ un centimètre d’épaisseur de 
brasqne au fond, et demi-centimètre sur les parois. On procède alors au 
lissage ; pour cela on prend un tube de verre arrondi par son extrémité , 


on le tient bien ferme dans la main droite et l’on frotte tout l T intérîeur de 
J a cavité jusqu’à ce qu'elle devienne luisante et aussi lisse que possible. 
Celte dernière opération, qu'on néglige quelquefois* est cependant très 
importante* elle empêche îes petites grenailles métalliques qui se pro¬ 
duisent clans les essais* d’être retenues par les aspérités, et leur permet 
ah, si de se réunir facilement eu un culot. Le creuset esî alors hrasqué. 

K5* 2 0 Prcptirer la mine. Parmi les morceaux de minerai qu'on a re¬ 
cueillis, on choisît ceux qui ne sont ni les plus lourds ni les plus légers, 
ou Lien on prend une fraction égale des uns et des autres pour avoir une 
moyen ne réelle. Ou les concasse d’abord avec un marteau , puis on met 
les fragments dans un mortier de fonte et on les pile. Il convient alors de 
diriger le pilon un peu obliquement* en ayant soin de ne pas frapper pré¬ 
cisément au centre du mortier j il faudra aussi de temps en temps faire 
parcourir vivement au pilon la circonférence du fond du mortier enfrpt- 
tant. Comme il importe d'obtenir une poudre excessivement fine, il est 
préférable de ne piler que de petites quantités à la fois. On agira donc par 
parcelles, jusqu a ce qu’on ait réduit le tout en poussière extrêmement 
ténue, f hi passera alors la totalité de cette poudre au tamis de sole* tout ce 


que le tamis refuserait sera de nouveau pilé au moi lier et devra enfin 
passer. Ou pèsera alors au moins dix grammes de cette pondre dans une 
peijEr capsule de porcelaine, ou sur tin papier bien lisse. On introduira 
celfr poudre dans la cavité creusée dans la brasque avec les plus grands 
soins et en faisant en sorte qu’aucune poussière ne se perde dans l’air par 
ce transvasement et aussi qu’il rden reste point sur le papier ou dans la 
capsule; ou tassera ta matière avec un tube de verre, Ion unira Lien sa 
surface, que l’on rendra un peu convexe * dn fera tomberai] fond du creuset 
avj r une barbe de plume les particules qui auront pu s'arrêter sur les pa- 
rois de la cavité, alors on met tra par-dessus celte poudre un peu de pous- 
sière de charbon que l'on comprimera doucement avec le pouce, puis on 
achèvera de remplir le creuset avec de la brasque que Ton tassera forte- 
nu "i, couche par couche, avec le pilon. Ou couvrira le creuset de son 
couvercle, dont te diamètre devra être quelque peu plus grand que celui 
du creuset* on fy fixera solidement au moyen d’un rouleau d’argile ou de 
tour a fourneau , que l’on applique sous les bords saillants du couvercle et 
que I ou presse fortement contre le creuset avec les doigts mouillés , ce 
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qui s'appelle /«ta™ le couvercle, Cela fai L, on lutera absolument de la même 
manière le creuset sur son fromage , petit cylindre de terre un peu plus 
large que U base du creuset, et que loti vend avec lui. On procédera alors 
à la fusion, 

15G, 5° Fusion. La fusion peut très bien s'opérer sur un feu de martinet 
ou dans une forge de maréchal. Pour cela, on placera le creuset bien verti¬ 
calement à environ 5 pouces de la buse et de manière que le vent vienne 
frapper le creuset à peu près à la hauteur du culot, On formera de l'autre 
côté du creuset, par rapport à la buse f une petite voûte en réverbère avec 
de la houille et de l'argile. On couvrira le creuset de charbon de bois non 
allumé, on y mettra le feu eî on laissera ïe tout s'allumer tranquillement 
sans souffler ou en soufflant excessivement peu ; lorsque le creuset com¬ 
mencera à s'échauffer, on remettra du charbon de bois de manière à ce 
qu'il eu soit environné de toute part et qu'il en soit bien recouvert. Alors 
on donnera le vent, faiblement d'abord, puis un peu plus fort, pendant 
environ une heure ; on aura toujours soin que Je charbon ne manque point; 
cette heure écoulée, on donnera un bon coup de vent pendant une 
grosse demi-heure; on cessera alors de souiller et Fon laissera refroidir le 
tout sur place. Si Fon avait besoin de la forge pour un autre usage, on en¬ 
lèverait le creuset avec une pince et on le laisserait refroidir dans du sable 
lentement et complètement. 

157. Le creuset refroidi f on en détache ïe couvercle en frappant les 
bords saillants de bas en haut et de droite à gauche ou de gauche à droite, 
c'est-à-dire horizontalement. Il arrive quelquefois que ce couvercle sc 
détache ainsi du creuset s mais ïe plus souvent il se casse et il n y a pas 
grand mal à cela. On eu enlève alors de la même manière les différentes 
parties et aussi proprement que possible. Lorsque le creuset est découvert 
on en extrait la h ras que peu à peu avec J a îame d'un couteau, jusqu'à ce 
que le culot paraisse. On la recueille pour la laver ensuite et s'assurer 
qu'elle ne contient pas de grenailles, ou pour recueillir celles qui pour¬ 
raient s y trouver. Enfin on enlève le culot avec ïa pointe dun couteau , 
la scorie y adhère. 

158. On pèse le tout d'abord et l'on note le poids. Frappant ensuite 
légèrement sur la masse , le culot de métal se détache de la scorie. Mais 
il arrive fréquemment que la scorie présente à sa surface des grenailles 
métalliques; alors on concasse grossièrement la scorie; on trie les mor¬ 
ceaux qui ne contiennent point de grenailles; on réduit le reste en poudre; 
on en extrait tous les grains de métal, en promenant un barreau aimanté dans 
celte poudre; on réunit ces grains métalliques au culot, on pèse, et re- 
tranchant ce dernier poids du poids total, ou a celui de la scorie par 
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différence. Le culot métallique n’est point du 1er, mais bien de la tonte, 
c'est-à-dire un composé d’environ g5 parties de fer et de 5 parties de car¬ 
bone, silicium, etc. Il conviendrait donc en général de retrancher 5 0/0 
du poids de la niasse métallique pour avoir par approximation la quantité 
de fer contenue dans le minerai; cependant, comme H passe toujours un 
peu de fer dans la scorie, comme d’ailleurs c'est toujours du 1 er plus ou 
moins car boue qu’on obtient dans nos forges , on pourra prendre fe poids 
du culot de fonte pour la quantité de fer contenue dans le minerai essayé, 
maison devra alors regarder ce poids comme un maximum qu'on nob- 
tiendralt jamais par des procédés de fabrication même les plus perfec¬ 
tionnés. 

159. Il est d'ailleurs important de recommencer au moins une fois 
l’essai * on prend ensuite La moyenne des deux* 


IGO. Exemple sur le minerai de Rancic, — Le 2.(1 avril i834 * je prends dans les boîtes 
d’une forge des environs de Fois;, quelques morceaux qui me paraissent représenter la 
richesse moyenne du massé, je prends également de la greillade toute préparée. 


Je traite comme il vient, dVtre dit : 

nullement desséchés, 


jo grammes minerai 


5 grammes greillade 


t5 grammes. — J’obtiens un culot bien fondu et une scorie vert-bou¬ 
teille. 

Le tout pèse 1 o grammes 1 g ; je détache le culot et quelques grenailles* 
poids G grammes 6 i 5 ; j ai donc par différence le poids de la scorie, ainsi 
que celui de la perte au feu , ce qui donne sur i5 grammes : 


Fer mêlaillque, 6 . er G t 5 

Terres et oxides* 10 . 1 g — 6.6i5 = 3. 5^5 
Perle an feu* i5. -—io.ïg — 4* 8 jo 

• m -“- - ■ - i 

grammes, i5. cr ooo 
M'aidant des proportions, je dis ; 

Si i5 gr, donnent G .610 fer 100 donneront — 4 ^ 10 , 

Si 1 5 gr* donnent 3.5 5 5 terres et oxides ; ; 100 donner on t ^ y 1 ° 0 

=23,833. 

Si i5 gr. donnent 4*3 10 perte en fer ;; 100 donneront 7 — — : , n v ' - - 
= Sa.oGy. 

J en conclus pour la composition approchée du minerai* à cette épo¬ 
que et dans cette forge : 
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Fer métallique, 

Terres et oxides de manganèse. 

Eau, Qsigène abandonne par le peroxide de fer, 


/| 4 - 100 
23,833 
02.067 


100.000 


On obtenait à peine 3opour 100 de ce minerai à la forge, un tiers du 
fer environ passait donc dans les scories, 

101. C'est une vérification qu'il convient de faire et. à laquelle on par¬ 
viendra toujours en traitant les scories exactement de la même manière. 

162. Cette analyse des scories est d'autant plus importante que Foyers 
et Eseolas sont parfaitement convaincus que le plus souvent elles ne con¬ 
tiennent plus de fer. On verra plus loin comment elles peuvent être ana¬ 
lysées par la voie humide. 


163, Revenons à l'étude des minerais. Il ne suffît point qu'ils soient 
riches pour être traitables à la catalane, il faut encore qu'ils 11 e contien¬ 
nent point de substances nuisibles. Parmi ces substances , il faut placer en 
première ligne le soufre, 

164, Pour apprécier la quantité de soufre qui empêche le fer d'être 
travaillé sous le marteau, M. Karsten a fait ajouter aux chargesd’un fourneau 
une certaine quantité de gypse à défaut de minerais sulfurés, La fonte 
ayant été affinée, on a obtenu im fer très rou vérin qui pouvait s’étirer un 
peu à la chaleur blanche, mais qui se cliquait ensuite au point qu'il fut 
impossible d achever Je forgeage. Il analysa ce fer complètement inson¬ 
dable , et Panai y se ne lui donna que 5/j parties de soufre sur cent mille 
parties de fer. Il n'en faut donc qu'une bien faible quantité pour dété¬ 
riorer complètement le métal. 

Dans un autre fer qui paraissait à froid d’une assez bonne qualité 5 maïs 
qui était rouverin, c'est-à-dire brisant à chaud, il n'a trouvé qu'un dix* 
millième de soufre. 

Toutefois, d’après les expériences récentes de M, Stengel ( Annales 
des Mines , 5’"* lier, de i836 j , Je fer pourrait contenir o,53 sur îoo ou 
même =—de soufre sans être le moins du monde cassant à chaud et 

j u o o o 

sans perdre sa malléabilité. 

165, li existe un assez grand nombre de minerais de fer ou fa présence 
du soufre est évidente. Ce sont tous ceux où I on distingue de petites par¬ 


celles métalliques brillantes ayant Péclat et la couleur de lor. Ces pyrites 
que tous nos paysans prennent en eilèl pour de l’or s’en distinguent très 
facilement en ce qu'elles font feu nu briquet. Tous les minerais qui en 
présentent peuvent être hardiment rejetés. Mais l'existence du soufre n'est 
pas toujours aussi évidente, et il faudra souvent avoir recours à d'autres 





















sc manifeste, mais il peut encore arriver qu’un minerai en contienne sans 
que cette odeur en décèle bien évidemment la présence, Chi aura alors 
recours au moyen suivant: 

IGù. Le minerai ayant élu soumis aux deux essais précédents, on le 
traitera d’abord par la voie sèche comme nous l’avons indiqué plus liant, 
ce qui fera connaître sa teneur en 1er, Le culot de fonte sera alors brisé 
dans un mortier jusqu a ce qu’on en ait réduit environ 5 grammes à la 
grosseur de grain, de millet, ou mieux ou ie réduira eu limaille; on en pè¬ 
sera alors exactement 5 grammes qu’on introduira dans une petite cornue 
qui contiendra de I acide hydro ch torique (i) et qui sera munie d’un tube 
recourbé; ce tube plongera dans un llacon renfermant de L’acétate de 
plomb ( 2 ) dissous dans de l'eau acidulée avec un peu d’acide acétique (3) ; 
il convient même que le gaz qui s’échappera de la cornue par l’action de 
Tac idc sur la foute traverse deux flacons. 

Ou laissera la dissolution s’opérer ainsi à froid, ce qui exigera de 10 à 

( 1 ) Hji7. L*Juû4e kydradilûriquc parfaitement pur est un g tut formé de 


Hydrogène . . . ; 
Chlore, 




lesquels se trouvent ranges le 1er et le manganèse. 


(Dumas, Chimie. ) 



Proloiide de plomb. , 
Acide acétique,, , , * 


CS . 5 
31 .5 


(3) ICS- L’acide acétique auhydiü-cat formé de 
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iS jours; $î la fonte contient du soufre, il se formera dans les flacons un 
précipite noir de sulfure de plomb. Si l'on veut connaître le rapport du 
poids du soufre a celui de la fonte, on filtra la liqueur des flacons sur un 
lilïre pesé d'avance pour recueillir le précipité noir; on le lavera succes¬ 
sivement avec l'acide acétique, puis avec l'eau pure* On séchera ce pré¬ 
cipité su rie filtre à la chaleur de l'ébullition; on pèsera le filtre de nouveau, 
l'augmentation de poids donnera la quantité de sulfure de plomb. Or, 
comme ce sulfure contient t 3»4& soufre sur 100 , il sera facile den eon- 
dure le rapport du soufre à la fonte. 

On peut employer le même appareil et le même procédé pour détermi¬ 
ner la quantité de soufre que contiendrait un acier ou un fer donné. La 
dissolution de l’acier n’exigerait que 8 a io jours, celle du fer forgé que 

3 à 4* 

Il faut que l’acidebydrochlorique soit bien pur, très fumant, enfin le 
plus concentré qu il sera possible. 

169. Ajoutons que si la quantité de soufre déterminée était extrême¬ 
ment faible, et qu’on eut d'ailleurs de très grands avantages à traiter ce 
minerai très peu sulfureux, il conviendrait de le soumettre préalablement 
à un grillage Lien entendu, puis à une très longue exposition à l'air. Que 
si l'on jugeait à propos de mêler ce minerai sulfureux à un autre qui ne le 
serait point, il faudrait bien se garder de griller ces deux minerais en¬ 
semble* 

Désulfuration On a beaucoup prôné depuis quelque temps l’emploi de la vapeur 
f ar d'eau à une haute température pour opérer la désulfuration des sulfures 

métalliques ; M. Régnault, dans un mémoire récemment publié ( Annales 
des Minesi preixu livraison de 133y}, paraît avoir démontré qu'il n P y avait 
rien à attendre de ce mode de grillage, et que l’air atmosphérique était 
encore l'agent de désulfuration le plus énergique. 


Càrbotie.. ...... 4? * 5"4 

Hydrogène....... 5.32 

Ûxigèue. 46 . S 4 
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Cacîde acétique liquide et coïiwsnlrc contient 

Acide acétique anhydre. 
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Celui dont la densité est 1.08 est formé de 

Acide acétique anhydre. 
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Il a soumis du sulfure de fer à Faction delà vapeur d'eau en plaçant 
celui-ci dans un tube, porté à la température des fourneaux, et qui était 
traversé par un courant de vapeur. En opérant sur quatre grammes de sul¬ 
fure , il n'avait encore , au bout de trois heures, enlevé que la moitié du 
soufre; la mal 1ère était devenue noire, en partie attirable h Faimant; l\ 
s était formé de l'oxide de fer magnétique * dégagé un mélange de gaz hy¬ 
drogène sulfuré et aussi de gaz hydrogène provenant de la décomposition 
de Feau par le proloxide de fer qui se produit dans la première période 
de la réaction* 

Du protosulfure de manganèse, chauffé au rouge dans la vapeur d*eau , 
avait aussi donné un dégagement abondant de gaz hydrogène et de gaz 
hydrogène sulfuré, et au bout de trois heures, les quatre grammes de 
sulfure sur lesquels on avait opéré renfermaient encore plus du tiers de 
leur soufre. 

Abandonnant le champ fertile de l'expérience, IL V. Régnault conclut, 
de considérations théoriques, qu’il aurait été bien utile de vérifier, que 
les résultats seraient les memes, ou, en d'autres termes, que la désulfu¬ 
ration serait encore au moins très incomplète, quand bien même le sut* 
fure, comme dans les fourneaux de grillage , se trouverait en contact non 
plus avec la vapeur d'eau seule, mais avec celle-ci, avec le charbon, les 
gaz carbonés. 

170, Mais si îe fer ne contient point de soufre , il peut encore s'y ren¬ 
contrer du phosphore, du chrome, du titane, de l'arsenic, etc., etc* 

Voyons quelle est Fin fluence de ces substances sur la qualité du fer, et 
apprenons au moins à en constater l'existence. 

17 K Suivant SL Karstcn, il n’y a point de fer qui soit complètement àctïoh 
exempt de phosphore. 11 n ? a jamais du moins examiné de fer qui » J en dü 
contînt. Les cendres des combustibles, renfermant toutes des phosphates, 
ces sels, sous Finlîuence du charbon, cèdent souvent, sinon toujours, 
leur phosphore au fer , il peut donc arriver et il arrive en effet qu*un 
minerai qui ne contient point de trace de phosphore donne un fer phos- 
pliiiré. Les fers très phospbures possèdent mie grande soudabilité et pas¬ 
sent plus vile que tous les autres à la chaleur blanche; dans les tempéra¬ 
tures élevées ils sont mous, tendres, se travaillent avec beaucoup de 
facilité et ne répandent aucune odeur; mais après ce refroidissement, 
ils ne sont doués que d'une faible résistance* On voit combien Ton a tort 
de juger dans nos forges de la qualité du fer par la manière dont îf se 
laisse travailler sous le marteau, Le même savant que nous venons de citer 
a tac lie de déterminer le maximum de phosphore que le fer peut contenir 
nuis que sa ténacité en soit trop altérée. Il résulte de ses nombreuses ex- 














Rechercher tlu 
phosphore et 
tlu silicium. 


péricnces que 3 parties de phosphore sur ïooo ne peuvent diminuer la 
ténacité du fer d'une manière sensible, que le fer qui contient 5 de phos¬ 
phore sur ïggo est encore très bon et résiste aux épreuves du choc, que 
celui qui en contient G* G sur 1000 se brise quelquefois par la percussion, 
mais qu'on peut le courber a angle droit et qu'il ne doit pas encore être 
rangé parmi les fers cassans à froid* Sa ténacité cependant commence à 
diminuer pour un contenu de 7*0 pour iüoo; alors il cède aux épreuves 
du choc et du ploiement* Si la teneur en phosphore s'élève à nr-r* un grand 
nombre de barres cassent aux épreuves du choc ; a ~~~ ou 1 pour ioo, les 
barres ne se laissent plus courber à angle droit. Au-dessus de cette quan¬ 
tité c'est un fer détestable et qui par conséquent ne pourrait servir qu'à 
peu d'usages* 

172 * La détermination du phosphore n'est poinL à la portée des maîtres 
de forge \ elle exige plus d'habitude des manipulations chimiques qu'il ne 
convient de leur en supposer* Rappelons cependant aux lecteurs plus in¬ 
struits, qu'il suffit en général d'attaquer le culot convenablement préparé 
au moyen de l'eau régale bouillante qui convertira le phosphure de fer, 
s'il existe, en phosphate de per oxide. 

Il faut opérer sur trois grammes, évaporer la dissolution à sec, mélan¬ 
ger le résidu avec trois fois son poids de carbonate de potasse ou de soude, 
chauffer le tout au rouge dans le creuset de platine pendant quinze ou 
vingt minutes; délayer la masse dans l'eau bouillante, la jeter sur un filtre 
qui retiendra l'oxide de fer. 

La liqueur renferme l'excès de carbonate dépotasse, le phosphate et 
le silicate de potasse. Elle doit être sursaturée d’acide hydroch torique, 
évaporée à sec, puis redissoute dans l'eau pour en séparer la silice que 
I 011 recueille sur un fiîIre. Celle-ci fait connaître le poids du silicium 


( Voyez plus loin silicej silicium * ) 

La nouvelle liqueur doit Être traitée par l'ammoniaque en excès pour 
vérifier si elle contient de l'alumine, qui se précipite dans ce cas à I état 
de sous-phosphate* Celui-ci étant séparé, on la rend acîde avec de 1 acide 
acétique et on y ajoute un léger excès d'acétate de plomb* Il se forme un 
dépôt blanc de phosphate de plomb que I on recueille sur un filtre et que 
Lon chauffe au rouge sombre pour le peser. Ce sel contient 19.4 pour 
cent d'acide phosphorique ou 5*G pour cent de phosphore ( 1 )* 

173. Quelquefois l'examen du culot de Ion te pourra donner des in¬ 
dices sur la présence du phosphore* 

Gn sait en effet que la fonte qui en contient est très cassante et que 


sa structure est très cristalline. 


(tj Karilcii, loin, i t pag, —Dumas, tom, III, pag. 66* 











174, On ne connaît pas bien Finflüfience que de petites quantités de 
chrome exercent sur le fer; maïs il est certain qu'un minerai qui contien¬ 
drait une notable quantité de chrome ne pourrait absolument pas être 
traité à la cataîane* 

On parvient à reconnaître facilement la présence du chrome dans un 
minerai quelconque. Il suffit de faire fondre le minerai avec de la po¬ 
tasse au creuset d'argent, de laver ensuite avec de l'eau pure. La plus pe¬ 
tite quantité de chrome colore la liqueur en jaune si elle n’est pas trop 
étendue. ( loj. 176.) 

175. Au lieu de rechercher le chrome dans le minerai, on pourra tout 
aussi bien traiter le c ulot de fonte provenant de Fessai. 

D'après AI, Rose, la quantité de chrome contenu dans ie fer carburé peut 
être déterminée de la même manière que celle du phosphore. Par la cal¬ 
cination avec du carbonate potassique, il se produit du chromate potassi¬ 
que qui, comme le phosphate potassique, se dissout dans l'eau, La marche 
à suivre est du reste la même ; on obtient du chromate plomb i que., et 
quand il y a en mémo temps du phosphore, on obtient en outre du phos¬ 
phate plombiqne auquel le chromate donne une teinte jaunâtre. Après la 
pesée, on traite le précipité par l’acide hydrocblorique cl Falcool ; de 
l’oxide cbromique se dissout et Fou obtient un résidu insoluble de phos¬ 
phate et de chlorure plombiques; après avoir recueilli ceux-ci sur un 
filtre, on précipite Foxïde chromique de la liqueur filtrée en y versant de 
l'ammoniaque, après Fa voir chauffée pour volatiliser Falco oh On obtient 
ainsi du protoxide de chrome qui est d’un vert grisâtre, on le calcine et 
on le pèse; il contient : chrome, yo. n ; oxïgène, 29 . 89 . 

17(î. Lorsqu'un minerai contient du manganèse et du chrome, et qu’a- 
près l'avoir fondu au creuset d'argent à l’aide de la potasse, 011 le lave en¬ 
suite avec de l’eau pure, comme nous l'avons dit (î 74), la liqueur est 
verte; mais, eu la laissant exposée h lair pendant quelque temps 3 le man¬ 
ganèse se dépose et elle devient d'un jaune pur. 

Le manganèse est d'ailleurs de tous les métaux celui que l’on rencontre 
le plus souvent avec le fer. Il le rend plus dur sans en affaiblir la ténacité, 
lorsqu’il es! en faible proportion. U 11 fer ductile a donné è Knrsten, 
près de 2 pour cent de manganèse ; 1 *85). Il était cependant de très bonne 
qualité* 

Dans tes essais par la voie sèche des minerais manganésïféres, iï arrive 
ordinairement qu'une partie de manganèse se réunit au culot de fonte, 
taudis que l'autre partie passe dans la scorie. Comme, avec les procédés 
que nous avons indiqués, on ne peut guère espérer que des approxima¬ 
tions# connue, d'une autre part, dans le traitement en grand du minerai, 
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le manganèse passe aussi en partie avec le fer, on peut fort bien négliger 
dans le calcul l'augmentation de poids du culot, due au manganèse. 

Nous verrons, lorsque nous nous occuperons des minorais de Ranci é, 
comment on du termine le manganèse et comment on le sépare du fer. 

17;, La présence de l'arsenic dans le fer le rend cassant à froîd on à 
ctaudj suivant îa dose. À la dose de deux ou trois centièmes, l'arsenic 
rend le fer tellement cassant à chaud qu'on ne peut remployer. Dos pro¬ 
portions d'arsenic très faibles, suivant Dumas, et à peine sensibles à 1 ana¬ 
lyse, rendent 3e 1er très cassant, 

La détermination de l'arsenic et de ses combinaisons exige des manipu¬ 
lai ions assez compliquées et pour lesquelles nous renverrons aux traités 
généraux d'analyse. 

178. Lofer peut encore se rencontrer combiné ou mélangé , dans ses 
minerais,avec une foule de substances plus ou moins nuisibles; de sorte 
qu'l! est presque impossible de donner, pour 1 analyse complète des mi¬ 
nerais, une méthode générale qui comprenne tous les cas possibles. Le 
plus souvent îes essais que nous avons indiqués suffiront au maître de 
forges; comme ils sont peu coûteux, et qu’ils ne demandent pas d'ailleurs 
une très grande habitude , rien n'empêche -qu'ils précèdent des essais en 
grand toujours assez dispendieux. Lorsque fessai par la voie sèche aura 
donné un bon résultat, lorsqu'on se sera assuré d’ailleurs que le minerai 
ne contient probablement aucune substance nuisible, alors ou pourra 
traiter ce minerai it la forge sans avoir recours à une analyse complète, à 
moins que celle-ci ne coûte rien. En effet, s'il fallait en payer le prix, ce 
prix dépasserait certainement celui de fessai en grand, et déplus une ana¬ 
lyse complète apprend ici pende chose* Elle peut tout au plus montrer 
qu'un minerai ne sera pris traitable par la méthode catalane, mais elle ne 
peut nullement prouver qu'il sera traitable avec avantage ; eL e est attribuer 
à l’analyse plus de puissance qu’elle n’en a réellement que de prélemue 
le contraire j je n'en veux citer d'autre preuve que l'opinion de M. Ber- 
thier sur le minerai de Gourbit (i21), et certes on ne contestera pas le ta¬ 
lent de cet habile chimiste. J/essai en grand peut donc seul décider la 
question du traitement, et puisqu’on définitive il Jaudra toujours arriver 
à ce genre dressai, puisqu’il est moins coûteux qu une analyse complète, 
ceüe-ci sera toujours assez inutile et les simples essais que nous avons In-* 
diqués suffiront généralement. Au surplus, nous donnerons encore et 1111 
peu plus loin quelques méthodes d analyse applicables aux cas les plus 
généraux. 

179- Revenons aux minerais de Rancié, les seuls traites aujourdhui 
dans nos forges. 
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L'amas métallifère Je Rancié consiste aujourd'hui principalement en 
fer hydraté compacte, connu dans les forges sous le nom de mine ferme; 
en fèr carbonaté décomposé devenu trop rare aujourd'hui et qui est 
connu sous le nom de mine noire; enfin en diverses variétés d e fer per - 
oxide qui ne peuvenlêlre regardées que comme accidentelles et au nombre 
desquelles d faut placer cetle mine micacée lamellaire en paillettes peu 
adhérentes et très friables , que les forgeurs appellent luzentié et qu'ils 
rejettent avec raison, car je nie suis assuré qu'elle est presque infüsible à 
la température de nos fourneaux. 

Des échantillons de fer hydraté compacte ou mine ferme , très proba¬ 
blement débarrassés de leur gangue 9 c'est-à-dire dans un état de pureté 
parfaite 3 et par conséquent très éloigné de celui où se trouve ce minerai, 
lorsqu'on le traite à la forge , ont clé soumis à l'analyse par M. d Au- 
buisson. Par des méthodes qui me sont inconnues ü a trouvé ce minerai 
formé de 


180* Mine femic. 

Fer peroxidé hydraté compacte. 


Per oxide de fer (236), 8 ï — 

Oxide de manganèse (253). o 

Silice (267), 4 

Chaux (256). o 

Alumine (20a). o 

Eau (16). n 
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Perte à l'analyse. 
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too IOO 

G est ccttc mine qui forme la majeure partie de la masse. Le nom de 
mine forme qu'elle a reçu des fc geurs ne doit point signifier quelle ren¬ 
ferme plus de fer que ies autres mines, mais seulement qu elle en produit 
plus que celles-ci dans le traitement à la catalane, 

18!. Il existe une variété fibreuse aussi très répandue et dont on doit -variété 
également l’analyse à 51. d'Àubuisson; c'est l'hématite brune. Je ne con- ^ reuse * 

. hiMiiatiic 

nais pas non plus la méthode que cet ingénieur a employée pour en faire brune, 
l'analyse, et je présume également que cette analyse a porté sur un échan¬ 
tillon débarrassé aussi parfaitement que possible des impuretés qui souil¬ 
lent ce minerai dans l’état ou on l'emploie dans les.forges. Quoi qu’îl en 
soit, en voici les résultats : 
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182; Fer brun fibreux. 
Peroxîde de fer. 

Oxide de manganèse. 
Silice. 

Chaux, 

Alumine. 

Eau. 

Perte. 
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M. d’Âubuisson n f a point indiqué si la silice était gélatineuse (267). 

183. On doit également àM> Berthîer une analyse de cette hématite sur 
laquelle je ferai les mêmes observations que ci-dessus. En voici toutefois 
les résultats : 
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184, Le fer carbonaté est devenu extrêmement rare à Rancïé. Cepen^ 
dant on Vf trouve encore quelquefois en rognons ou en veines au milieu 
du fer hydraté. Il est à lames moyennes d un blond assez foncé. Il a été 
analysé par H. Berthier qui l'a trouvé formé de 


Fer carbonate 
cristallin ou fer 

Proloxide de fer (231). 
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Acide carbonique (77). 
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Ceci revient à 
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Carbonate de protoxide de fer. 67 

Carbonate de protoxide de manganèse, 10*6 
Carbonate de magnésie. 


1.5 


m 1 

185. ÎI paraît que le carbonate de fer se décompose lentement à Fairet 
dans l'intérieur des filons; il brunit d’abord et finit par se transformer en 
un mélange de per oxide et d’hydrate de peroxide, sans changer de forme. 

C’est ce carbonate de fer ainsi décomposé que les forgeurs appellent 
mine noire * Il y a plusieurs variétés de ceLic mine noire, celle qui jouis¬ 
sait dans nos forges de la plus haute estime est celle dite à gra degabaich; 
elle a été analysée dix fois par JL Reverchon, qui était ingénieur au 
corps royal des mines à la station de Yicdessos en i83a. 

Voici l'extrait du rapport de cet ingénieur à l'administration dont il dé¬ 
pend : 

œ 186. Cette mine estnoire ? très friable* se brise souvent sous les doigts Mineuoire, 
«en fragments rbomboédriques; très lamelleuse; clivage analogue à celui 
« de ïa chaux carbonatée qu'on y trouve quelquefois. Poussière noire rou- 
«geâtre. Légère effervescence avec les acides. 

« 187. Je commençai d abord par la faire dissoudre avec de l'acide mu- Méthode 
«riatique pur dans une fiole à Ions; cou presque bouchée pour donner le ^ ünEtl )' îe 1 

1 r D 'V x 1 nun# uûtre. 

a moins possible entrée à 1 air. 11 se dégageait quelquefois une légère odeur 

«de chlore* due probablement à laprésence de l'oxide de manganèse que 

« j'y ai toujours trouvé. La dissolution filtrée à l'abri, autant que possible* du 

« contact de l’air et précipitée par un carbonate* n'a pas donné de traces 

« de protoxide de fer. 

« Cette mine calcinée prend une couleur plus rougeâtre et perd une 
« quantité de son poids variable, Cetle perte est due en partie à l'oxide 
«de manganèse hydraté et au calcaire que renferme la substance. Le mi- 
« lierai fut traité par l'acide muriatique pur dans une fiole à long col * 

« dans le commencement, maïs dans la suite je le traitai par l'acide mu- 
® riatique ordinaire* lorsque je fus bien convaincu qu’il ne renfermait pas 
« de carbonate de protoxide de fer. Il restait un résidu fort léger qui* une 
«lois même* n'existait pas et qui ne dépassa pas 5 pour cent. Ce résidu 
«était de la silice gélatineuse qui se dissolvait presque cil entier dans ïa 
« potasse caustique, 

«La liqueur fut précipitée par le carbonate de soude jusqu'à décolora- 
rt -' on ! ou °ktmt ainsi le fer (c'est le peroxide) qui varie de 70 à 91 p, cenL 
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«Ce fer essayé par la potasse caustique a donné quelquefois un peu d'a- 
« lumrne, mais toujours en petite quantité et quelquefois point du tout* 
cr La liqueur dont on avait extrait le fer lut ensuile précipitée par le 
«carbonate de fer ( c’est sans doute carbonate de soude qu’il faut lire ) 
«et donna Toxide de manganèse dont la quantité a été jusqu’à n pour 
«cent et qui s’est trouvé dans presque tous les morceaux. La liqueur, es¬ 
te sayée par Loxalate d*ammoniaque, a presque toujours dénoté un peu de 
«chaux, mais en petite quantité. 

« Par le phosphate de soude et ammoniaque on a reconnu que la sub- 
«stance ne renfermait que des traces de magnésie qui même ne se ma- 
« n lies talent pas toujours ; 

Doù résulte ; 


IBS. Moyenne de ro analyses de la mine à gra de gabaich C 
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Par fin génie ur des mines ïleverchou. 
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189. Quant au fer peroxidé non hydraté, nous avons dit qu'on devait le 
regarder comme accidentel, et dès lors nous n en parlerons pas* 

190. Ces analyses montrent que si Ton traitait dans nos larges le mi¬ 
nerai dans î état de pureté où il a été analysé, complètement débarrassé de 
sa gangue et des matières terreuses qui raccompagnent toujours, et quà 
Laide de méthodes parfaites, on pût en retirer tout le 1er qu il contient, 
on ^obtiendrait même pas 5; pour cent du poids du minerai mis au 
creuset, c’est-à-dire que ri quintaux de mine ue pourraient jamais, quel¬ 
que parlait que fût le mode de traitement, donner 6.^84* Alais ü y a bien 
loin de là à ce qui a réellement lieu dans la pratique. 

Spécialement chargé des essais tendant au perfectionne oient des forge* 
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à la catalane, je ne pouvais considérer le minerai de Rancié sous le point de 
vue scientifique , et c'est dans l'état où il entre au creuset nue je dus l'é¬ 
tudier. 

Dans fespace de plus de quatre années que ces essais ont duré, j'ai fait 
uu très grand nombre d analyses et de recherches sur ces minerais; j’en 
donnerai les résultats moyens, après avoir indiqué comment en général 
le maître de forges devra opérer pour connaître avec une approximation 
suffisante la composition des matières qu’il est appelé a traiter, 

191. Nous avons vu que le minerai de Rancié se composait principale¬ 
ment d’eau, de silice, d'alumine, de chaux, de magnésie, de poroxide de 
fer et de manganèse oxidé. Ce qu'il importe surtout de connaître, c'est 
d’abord la quantité de fer et ensuite la quantité relative de silice. Vu le 
peu d'habitude des manipulations chimiques, chez les maîtres de forges 3 
je conseillerais de traiter d’abord le minerai par ta voie sèche, comme je 
l'ai indiqué plus haut i lài à 160), après avoir, par un essai particulier, 
déterminé la quantité d’eau qu'il renferme (1 !b>). 11 est complètement in- 
uliie d’avoir recours a des fondants. On traitera ensuite la scorie par voie 
humide, pour connaître la quantité de silice, et l'on poussera plus loin 
fanaîyse, si on le désire. J'ai souvent opéré par cette méthode; c'est de 
beaucoup îa plus commode et la plus prompte, el les résultats qu'on en ob¬ 
tient sont presque aussi exacts. Passons au détail. 

HJ-, Lorsque le minerai d’un massé sera préparé, c'est-à-dire lors¬ 
qu’il aura été concassé en fragments sous le marteau et que la greîllade 
aura été passée au crible, mais avant quelle soif mouillée, on fera peser 
d’une part le minerai en morceaux; de l'autre, la greîllade. On notera Je 
poids de 1 un et de l'autre ; soit par hypothèse le minerai , et la grcil» 
lade non mouillée s65 k : on choisira dans les caisses environ - kilofi. de 
morceaux de minerai tels qu'ils paraissent représenter la richesse moyenne 
de ce massé; on prendra d'autre part une certaine quantité de greîllade; 
on pi Ici a séparément tout le minerai et toute la greîllade dans un mortier 
de fonte, on passera I un el l'autre , mais toujours séparément, au tamis 
de soie. Lorsqu ils seront ainsi réduits en poudre très fine, on prendra sé¬ 
parément des poids de minerai et de greîllade > dans le même rapport 
qu ils se trouvent au massé, et par exemple 3 s grammes 4 de poudre de 
minerai et 16 grammes - de greîllade eu poudre ; on tes réunira alors, et 
ahn de les mieux mélanger on les tamisera ensemble* On aura ainsi 
grammes de mélange représentant assez bien la moyenne du massé. 
iy,i * 0,1 P^sen» i 0 grammes environ de cette poudre dans une cap¬ 
sule île porcelaine qu'on chauffera ensuite sur un bain de sable, pas trop 
jnient, mais de manière à ce que la masse acquierre une tempéra- 
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ture un peu supérieure à celle de leau bouillante* Il convient de donner 
à la poudre métallique Je plus de surface et le moins d'épaisseur possible 
dans la capsule. Lorsqu'on croira l’opération terminée, on retirera la cap¬ 
sule du bain de sable et Ion en pèsera le contenu encore chaud . Si ion 
a opéré sur 10 grammes on trouvera environ 8,^7 après l'opération; il y 
a donc 10 — 8.7 ou i. eï< 3dc perte; on en conclut que le minerai contient 
environ i3 pour cent d'eau; j ai quelquefois trouvé 12 seulement et 
18*98 au plus* 

Sî Ion ne se hâtait de peser, on trouverait une perte beaucoup moins con¬ 
sidérable; car ce minerai chauflé s'empare très promptement de l'humidité 
contenue dans l'atmosphère; c'est un fait que j'ai eu bien souvent l'occa¬ 
sion de vérifier. 

104, Lorsqu'on aura ainsi reconnu la quantité d'eau contenue dans le 
minerai j on prendra i5 grammes de la poudre métallique non desséchée 
qu'on traitera au creuset brasqué en se conformant à ce que nous avons 
dit (154 et suivants); je le répète, il est inutile d'employer un fondant; ce 
minerai fond très bien sans addition, pourvu qu’il ait un bon coup de feu 
et que l'opération soit un peu prolongée. On acquiert bientôt l'habitude 
de cette opération. Le culot qu’on obtiendra sera assez variable; son poids 
sera compris entre les o.4a et les 0,/j5 du poids du minerai. Mais sur un 
grand nombre d'essais la moyenne s est plus rapprochée de i\% que de 45; 
elle est de 43<3a (207), Cependant je dois dire que j'aî plusieurs lois traité 
par la voie sèche des échantillons pris dans les forges peu de temps avant 
qu'ils entrassent au feu et la greilladc non encore mouillée; à mon grand 
étonnement ils ne m’ont pas donné 38 pour 100 ; un de ces essais n'a 
même produit que 36 pour 100 environ, et j'ai répété plusieurs fois ccs 
opérations*. 

196. Il faut maintenant opérer par voie humide pour déterminer la 
quantité de silice, de chaux ÿ de magnésie, etc., contenue dans le minerai, 
et cela exige l'emploi de quelques réactifs et la dépense une fois faite d’un 
creuset d'argent. 

On connaît le poids total de la scorie : 1 00 } et par conséquent son rapport 
au poids de minerai non desséché. Supposons pour plus de clarté qu il soit 
les 0,2 de ce minerai non desséché; on en choisira les débris les plus nets, 
ceux qui ne contiendront ni grenaille ni rien qui en altère la purete; 


* 105. J’pi entendu dire depuis qu'il avait Ole constat, par Vingénieur-du gouvernement, qu on ™ii 
wendu aux mailres de forges des minerais de Rancir, oti plutôt des éboulis, qui ne contenaient guère que 
3ü p. 100 de fer. C’est probablement à celle époque que les résultats du texte ont élcobtenus P Taules Ici 
forges claient alors eu perle, bien qu* quelques maître* de forgea prétendisse ni obtenir alars jusqu’à 
33 p. 100. 
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comme l'on a opéré sur i5 grammes du minerai * il sera facile d'obtenir 
ainsi a à 3 grammes de ces fragments ; on procédera alors k leur analyse , 

ainsi qu'il suit ; 

197, Gü réduira ces fragments 
les broiera par partie d'un demi-gramme au plus dans un mortier d'acier, 
jusqu'à ce que la poussière placée entre 1 ongle et le doigt ne paraisse plus 
rugueuse; on la passera au plus fin tamis de soie, ensuite on prendra 2 
grammes de cette pondre que Ton mélangera soigneusement, et sans en 
perdre, avec trois ibis son poids ou 6 grammes de potasse caustique dans 
un creuset d'argent* Geluî-cî, surmonté de son couvercle, sera exposé 
peu à peu à Ja chaleur rouge , retiré du feu dès que la matière sera fondue, 
ce qui exigera environ une demi-heure* Il faut agir avec beaucoup du 
précaution , car si Ton avait un creuset un peu faible , il entrerait promp¬ 
tement en fusion ; de plus, comme la matière se boursoufle, îï faut con¬ 
duire le feu bien lentement, sous peine de perdre une partie du contenu, 
ce qui fausserait l'analyse. La fusion opérée, on abandonnera la matière 
h elle-même pour qu'elle refroidisse; alors on y versera de l'eau à plu¬ 
sieurs reprises, que I on fera chauffer et que l'on décantera chaque fois 
dans une capsule, sans en perdre la plus petite portion : par ce moyen , 
toute la matière se séparera du creuset et deviendra capable do se dis¬ 
soudre à la température ordinaire cm à celle de l'eau bouillante, dans facide 
hydrochlorique qui devra être ajouté par portion, en ayant soin , pour en 
faciliter l'action , d’agiter la matière. Il faut procéder avec soin lorsqu'on 
sature ainsi la liqueur nlkatine par l'acide hydrochlorique, car il peut y 
avoir une effervescence . et si elle est un peu vive il y a de la perte à crain- 
dre. On cesse d’ajouter de l'acide lorsque toute la matière est dissoute, 
à L'exception seulement de flocons gélatineux qui se déposent au fond 
du vase. Si Ton obtenait un résidu sablonneux que I on reconnaîtra au 
grincement qui se fait entendre en frottant un tube de verre le long des 
parois et sur îe fond du vase , on pourrait en conclure que la fusion 
avec la potasse a été incomplète, mais cela n'est guère à craindre ici. La 
dissolution opérée, ou évaporera la liqueur presque à siucitu complète, 
en ayant soin de remuer sans discontinuer vers la fin de V opération. Arrivé 
à ce point, ou relire la capsule du feu , on humecte la masse avec quel¬ 
ques gouttes d'acide hydrochlorique, et on ^abandonne à elle-même pen¬ 
dant quelques heures. Ou délaye ensuite la matière dans l'eau bouillante, 
la silice se prend en gelée ; on la recueille en filtrant; la silice reste sur 
le filtre à l'étal de poudre incohérente parfaitement blanche ; on la lave 
avec soin, on sèche le filtre, on la recueille, et on la pèse après l'avoir 
fortement calcinée, Sî l'on a opéré sur 2 grammes de scorie, on trouvera 


en poudre impalpable : k cet effet, on Traitement par 
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généralement 1.5 grammes pour Je poids de silice, et comme par hypothèse 
la scorie totale formait tes o.a du poids du minerai, on en conclut que i 
de minerai contient 0. i5 silice, ou <ju enfin il entre environ 10 pour joo 
de silice dans le minerai des forges (207). C’est le second élément impor¬ 
tant à déterminer; le reste est de la chaux, de l'alumine, de la magnésie 
et de l’oxide de manganèse, et aussi un peu d’oxide de fer. On peut le 
plus souvent s’arrêter là. Cependant, pour compléter ces notions nous 
transcrirons ici succinctement les méthodes connues pour séparer ccs 
terres et ccs oxides. 


Chaux. 


AJumioe, frr, 198. La liqueur acide dont on a extrait îa silice * étant sursaturée par \e 
manganèse, bh carbonate d'ammoniaque , ou même par l'ammoniaque > précipitera à 
la fois les oxides de fer, de manganèse* et l'alumine. On filtrera pour re¬ 
cueillir ce dépôt* qu'on lavera avec soin et qu’on mettra à part pour être 
traité comme nous le dirons tout à l’heure ( 201 ), 

199* La liqueur qui contenait ce dépôt et qui renferme un excès d'am¬ 
moniaque ou de bicarbonate d’ammoniaque* sera d'abord à peine neu¬ 
tralisée par l’acide nitrique ; puis on y versera de l’oxalate d'ammoniaque; 
il se formera* si la liqueur contient de la chaux* un oxalate de chaux 
insoluble qui se précipitera, mais lentement 5 et il est souvent utile d aider 
à la précipitation en chauffant la liqueur. De plus, il ne faut pas se hâter 
de filtrer; douze heures de repos après l'ébullition ne sont souvent pas 
suffisantes pour que la chaux se précipite en totalité. On ne devra donc 
filtrer l’oxalate de chaux qu’au bout de vingt-quatre heures. Le résidu blanc 
qu'on aura recueilli sera lavé,puis desséché dans un creuset découvert qu’on 
chauffera jusqu'au rouge* La calcination doit cesser aussitôt que l’ignition 
s’est répandue dans toute la masse ; foxalate de chaux s’est alors trans¬ 
formé en carbonate de chaux; on pèsera ce carbonate* les o.SGoq du 
poids obtenu donneront la quantité de chaux contenue dans les a grammes 
de la scorie; on trouvera comme ci-dessus par une proportion son rapport 
à loo parties du minerai. Généralement la chaux ne forme guère que les 
0.028 du minerai (207). 

200. J'ai constamment trouvé fort peu de magnésie dans ces minerais; 
si cependant on veut la mettre à nu * on rendra aikaline la liqueur d’ou 
l’oxalale de chaux a été retiré* en y versant un peu d’ammoniaque * et 
Ton précipitera la magnésie au moyen de phosphate de soude. Il se forme 
un phosphate ammoniaco-magnésicn insoluble, qu’on recueillera sur un 
filtre* après lui avoir donné un temps assez long pour se précipiter; on 
lavera* mais pas trop long-temps* car il se dissout dans l’eau pure. On 
fera sécher, on calcinera, et enfin on pèsera; les o *4 du poids trouvé for¬ 
meront celui de la magnésie* 
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201, Il faut maintenant reprendre le dépôt d’alumine et d'oxides Alumine, 
de fer et de manganèse. On lavera ce dépôt avec soin sur le filtre; puis 
on le fera bouillir encore humide, avec une dissolution de potasse caus¬ 
tique pendant vingt minutes; la potasse dissoudra l’alumine; on étendra 
d’eau et Ion décantera; on étendra d'eau une seconde fois, eL l’on filtrera; 
si la liqueur était assez eanStîque pour trouer le filtre, il faudrait encore 
l’étendre d'eau. Les oxides de fer et de manganèse resteront sur le filtre, 
il faudra les laver jusqu'à ce que l'eau qui passe à travers le filtre ne soit 
plus alcaline, ce qu'on reconnaîtra à ce qu'a lors elle ne peut plus faire 
virer au bleu du papier de tournesol rougi. On enlèvera le dépôt d’oxides 
de fer et de manganèse pour les traiter comme nous ïc dirons tout à 
l'heure, La liqueur alcaline qui contient l'alumine sera d’abord sursaturée 
d'acide hydrûchlonque, puis précipitée par l'ammoniaque ; l'alumine pure 
se dépose en flocons nuageux ; on la recueille sur un filtre, on la lave avec 
grand soin, car son lavage est long et difficile. Enfin, on pèse l'alumine 
calcinée. 

202, On redissoudra le dépôt des oxides de fer et de manganèse dans oxides Je fer 
l'acide hydroebtorique ; on ajoutera un peu d’acide nitrique pour peroxider 
le fer et un peu de sucre pour ramener Je manganèse a Létal de protoxide, 
et l'on fera bouillir de nouveau; on étendra fa liqueur de beaucoup d'eau, 

puis on la neutralisera très exactement avec du carbonate d’ammoniaque, 
ou même du carbonate de potasse ou de soude* Il faut agiter constam¬ 
ment la liqueur, verser le carbonate goutte à goutte, et s'arrêter dès que 
Ja neutralisation est parfaite, ce qu'on reconnaît à ce que le papier de 
tournesol ne rougit poîut lorsqu'on l'y plonge, et qu'en même temps celui 
qui a été rougi ne revient point au bien. Au bout de quelque temps, la 
liqueur se trouble et le peroxkle de fer se dépose seul; ou filtre, pour le 
recueillir, on le calcine et on le pèse} les 0.6934 de son poids donnent 
la quantité de 1er métallique que les 2 grammes de la scorie ont entraînée; 
on calculera facilement la quantité de protoxi de de fer correspondante 
(voyez plus loin les oxides de fer \ Cette dernière quantité servira à 
vérifier l'exactitude de l’analyse de la scorie, car c est à l’état deprotoxide 
que le fer y est entré. Elle n'est jamais nulle , mais elle est généralement 
très faible avec ces minerais , bien qu’on n’ait pas employé de fondant. 

203» On saturera alors la liqueur avec le carbonate qui a servi a préci- Manganèse 
piler le 1 er; l’on chauffera, cl l'oxide de manganèse se déposera; il sera 
recueilli sur le filtre, lavé et long-temps calciné dans un creuset découvert, 
ce qui le transformera en deutoxlde de manganèse; sur ioo parties, il 
contiendra 72 .y5 manganèse métallique; ou 93.19 protoxide de manga¬ 
nèse; c’est à cet état de proloxîde qu'il entre dans la scorie. 

ï4 
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204. J’ajoute ici divers procédés d’analyse qu'on trouvera dans quel¬ 
ques circonstances plus commodes ou plus économiques que ceux que 
fai précédemment indiqués. 

Autre méthode M. Héritier a fait usage pour séparer ces deux métaux d’un procédé 
pour séparer le * * t m ** T . * ^ 

fer du imagine par i assaert. Il repose sur la propriété qu’ont certains aeé- 

aiari^anese. tates de perdre leur acide par 1 évaporation. L acétate de peroxîde de fer 
est dans ce cas. L'acétate de prof oxide de manganèse peut au contraire 
être évaporé sans altération, Les deux métaux étant dissous dans Facide 
hydrochlorique et h liqueur ayant été portée à F ébullition, on y ajoute 
au besoin de iacide nitrique pour peroxîder le fer* On précipite ensuite 
tes deux oxides au moyen du carbonate de soude ajouté en excès* Le 
dépôt lavé étant dissous dans l'acide acétique, on fait évaporer la liqueur 
à sec. On reprend le résidu par T eau qui dissout 1* acétate de manganèse. 
Le peroxide de fer reste* Il arrive souvent que du premier coup la. sépa¬ 
ration n’est pas nel te ; mais alors on fait évaporer de nouveau et on re¬ 
prend encore le résidu per l’eau (i). 

Méthode pour ^05, Je rappellerai encore comme moyens de séparation, qu’on aura 
^i -sKr peut-être occasion d'employer, que les carbonates de baryte, de strontîane, 
de chaux et de magnésie précipitent à froid de leurs dissolutions le per* 
oxide de fer et ne précipitent pas les proloxides de fer et de manganèse. 
Le carbonate de baryte est celui qu'il convient de préférer t car on se dé¬ 
barrasse sans difficulté de la baryte qui s'introduit dans la dissolution au 
moyen de l'acide sulfurique. 

2()(>, On traitera le mélange par Fc au régale bouillante. Le soufre se 
transforme en acide sulfurique, le fer passe à Fétat de perçblorure. On sa¬ 
lure la liqueur par un carbonate alcalin ; ce qui occasione un arseniate 
de fer. De la liqueur filtrée on sépare F acide sulfurique par le chlorure de 
barium. Le précipité d’arseniate de fer est ensuite traité au creuset d ar¬ 
gent par le carbonate de potasse, qui passe à Fêtai d'arseniate en laissant 
Foxide de fer à nu* Celui-ci étant séparé par Fcau on salure la liqueur fil¬ 
trée eî on y verse de Pacétate de plomb qui précipite F acide arse nique 
à l'état d ! arseniate de plomb. 

Je n’ai pas toujours suivi ces méthodes, il en est plusieurs autres qu'on 
trouvera dans les ouvrages spéciaux et dans d’autres parties de ce traité 
que j'aî également employées; c'est en les variant ainsi que j'ai obtenu le 
résultat suivant que je regarde comme une moyenne aussi exacte que 
possible. 


hitténic 
soufre 


(0 Chimie apptiyuëeaux ûrls } par JVI, Danias f lom. ÏII,pag. i4r. 













207, Composition moyenne du minerai et de la grc ilia de d'une charge 
de 1 2 quintaux ou 487 kilo g* (Années 1 833, 34, 35.) 
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208. Dans un Mémoire récemment publié par deux ingénieurs des 
mines sur les forges catalanes de F Allège ( Annales des mines, tome VIII) 
j’ai lu avec quelque étonnement, jeFavQue 3 qiFo/i n avait jamais analysé 
que des fragments d'hydrate pur ou presque pur; cette assertion m'a 
surpris d'autant plus que l’un des auteurs de ce Mémoire ne pouvait igno¬ 
rer que depuis plusieurs années j'avais fait un très grand nombre d'ana¬ 
lyses des minerais à Vêlât où ils sont traités dans les forges. C'était un fait 
connu de l'adinimslration départementale à laquelle mes résultats avaient 
été transmis; c'était un fait que nul ouvrier forgeur ? nul maître de forges 
n'ignorait dans FÀriége. Cependant ou a jugé à propos de se taire sur ces 
résultats. Je 11 e m’en plaindrai pas, jVn conclurai seulement que ces ana¬ 
lyses n'ont point inspiré aux auteurs du mémoire une confiance parfaite, 
ce qui est bien permis. Mais pourquoi , dès tors t ne les avoir point véri¬ 
fies ? comment 5 vous, ingénieurs des mines 3 vous possédez à Vicclessos 
un laboratoire , et depuis un quart de siècle vous n'avez encore analysé 
que des fragments purs ou presque purs; voilà de bien grands services 
rendus à Fart des forges! 

209. Quoi qu’il en soit f ces messieurs ne pensent point qu'on puisse 
commettre une grande erreur en admettant pour les minerais passés au 
fourneau la composition suivante : 

(t)Le manganèse se trouve à l'état d'oxkiule dans Ec fer spathique et dans l'hématite brune ; mais ES se 
siiraxidc dans le fer spalliiquc lorsque celui-ci 5e décompose , el connue ee minerai décomposé entre pour 
une proportion notable dans 1a ch.irge, il en résulte que sur La moyenne générale, le manganèse contient 
une quantité d'fl&igène plus grande que s'il entrait a l étal de protoxida seulement. Xou* avons, pour pEus 
dû simplicité, admis qu'il se trouvait loujonn dans le minerai à l'élat de peroxide^ co qui n'ett pas tou¬ 
jours vrai, mats cette hypothèse ne peut conduire à aucune erreur sensible. 
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Fer métallique. 

5a 

Oxîgène combiné avec le fer. 

s5 

Eau combinée avec le fer. 

11 

Oxide de manganèse. 

3 

Argile et eau non combinées* 

11 


ioo 


Je dirai que bien au contraire cette erreur est très grande. Non seu¬ 
lement ou y compte environ g pour cent de plus en fer, mais, ce qui n’est 
pas moins influent, l'argile et l’eau combinées ne figurent ici que pour 11 
sur cent; cela suppose 5, 6 , 7 environ de silice au lieu de i5 environ 
que j'ai constamment trouvée. L’on sentira l'importance de cette obser¬ 
vation si l’on remarque que chaque partie de silice enlève environ une 
partie de fer au creuset. Eu somme ils ont fait la mine qu'ils exploitent 
beaucoup plus belle qu'elle ne l'est en effet, et ils n’ont pas tenu assez de 
compte de ce sable ferrugineux qu'il faut bon gré mal gré acheter avec le 
minerai et payer comme tel; sable qui forme une très grande partie de la 
grc il Sade, Je l’ai souvent analysée séparément cette greïllade, et grâce à 
l'addition de ce sable, la quantité de silice s'y est élevée à 21 pour cent 
en moyenne; celte matière que les ouvriers nomment, je croîs, de \&grèse 
dans leur patois, est un véritable fléau pour les forges, et depuis que fai 
commencé cette série d’analyses, elle a été croissant depuis la première 
jusqu’à la dernière ( 1832 à i83ô), 

G' qu'il enuc 2 f 0 , Il convient maintenant pour la suite de cet ouvrage de déduire de 
de mme au J analyse que fai donnée ci-dessus, la composition d'un massé, ce qui 
exige qu'on en connaisse le poids. Or, entrez dans une forge quelconque, 
demandez combien il entre de mine au creuset : ouvriers, commis et maître* 
vous répondront que c’est 12 quintaux ou /j 8 7 k ; pesez vous-même au con* 
traire et vous trouverez que dans les forges rapprochées de lamine, celles 
de Yiçdessos et de Niaiix, ce poids est toujours dépassé et souvent énor¬ 
mément dépassé, tandis qu’au contraire on n'alloue guère que 11 quin¬ 
taux ou 4 éq k dans les forges qui sont un peu éloignées, celles de Saurai 
par exemple. Je citerai à cc sujet un fait bien propre à montrer combien 
peu de confiance doivent inspirer les résultats numériques qu ou n a point 


vérifiés par soi -même. 


Le 2 novembre iS35, j allais commencer pour la deuxième fois les es¬ 
sais tendant à introduire l'emploi de fuir chaud dans les forges à la cata¬ 
lane, Comme il m’importait beaucoup d'avoir des chiflres exacts afin d e- 
tablîr une comparaison entre les résultats de ce procédé et ceux qn ou 
obtient par la méthode ordinaire, je résolus de tout peser et de tout me- 


V 













surer; j’éprouvai les plus grands obstacles à peser le minerai tpi m était 
destiné; d’abord le garde-forge était occupé ailleurs, puis on ne trouvait 
point la clé du magasin à mine. D après le propriétaire, trompé lui-même, 
j'en suis certain, on allouait de toute éternité et comme partout 12 quin¬ 
taux de mine, il était complètement inutile de peser ; le commis, les ou¬ 
vriers confirmèrent l'opinion du propriétaire, j’opposai à tous ces dires 
une inertie de volonté que rien ne put vaincre; on me lit entendre que 
mon incrédulité était offensante pour les employés de la forge, et qu’en 
les indisposant ainsi je compromettais le résultat des essais ; le commis me 
demanda même si je croyais qu'on voulût me tromper. Je persistai, je me 
fis montrer les poids qui servaient à ces pesées; c'étaient pour la plupart 
des pierres qui. disa:it-on, avaient été vérifiées; je fatiguai le mauvais vou¬ 
loir des uns j je lassai la patience de tous. Qu en résulta-t-il ? ceci ; qu'il 
fut manifestement constaté qtCon me passait 44 9 k par feu , ce qui équi¬ 
vaut à .. l,,l,l oy juste et non \± quintaux. 31 'avait-on à dessein retranché 

4o k de minerai, cela ne sérail pas impossible, car la malveillance n'était 
pas douteuse ; faut-il croire au contraire que de toute éternité on n'accor¬ 
dait que 11 quintaux par massé; c’est ce que je n ai pas pu bien claire¬ 
ment décider, quoique je penche beaucoup pour cette dernière explica¬ 
tion. Je me suis d'ailleurs assuré que certains maîtres de forges ne passent 
bien que ir quintaux de mine par feu, que d autres au contraire en ac¬ 
cordent i 3 , i/|, i5 et même davantage, lnen qu’ils prétendent presque 
tous n'en passer que 1 a. Si j’ai établi 207 ) la composition moyenne d’un 
massé dans T hypothèse de 12 quintaux, ce n'est pas seulement pour me 
conformer a l’usage le plus général, c’est aussi parce que la plupart de mes 
observat ions ne se rapportent qu ’à des opérations où j'ai pu constater qu’il 
passait réellement u quintaux ou 487 k de mine an creuset. 

211* A titre de renseignements qui pourront nous devenir utiles pour Poids du mètre 
la suite, je donne ici le poids moyen dun mètre cube de minerai de greil- V 

fade et de scories que j’ai déterminées à plusieurs reprises en prenant*r 

1 * 1 t ia 1 ■ t scories» 

les pouls de ces substances contenus dans une capacité connue. 

Poids du mètre cube de minerai en morceaux et plutôt 
pauvre que riche. 

Poids du mètre cube de la greiüade provenant du con- 
xassage de ce minerai eide sable ferrugineux. 

Poids d‘ tin mètre cube de scories desséchées à Pair et 
provenant du traitement de ce minerai. i3o3J 


l 9 ° 7 k 

i536. 1 
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Réaction réciproque des matières mises t f n présence les unes des au 1res dans le creuset catalan, — . Théorie 
de la réduction des oxides. “Scories, — Essais mfruiiuenx de traitement. 


De F eau (15), de V air (10), du charbon (64), qui, par la combus¬ 
tion, donne naissance à divers produits gazeux* tels que 1 "acide car¬ 
bonique , l oxide de carbone (77 et 781, etc*, de la silice ( 267) , de la 
chaux (256), do Y alumine (265), de la magnésie (206), des oxides de 
fer (230) et de manganèse (248); telles sont les matières mises en pré¬ 
sence dans le creuset catalan» INous avons déjà étudié isolément quelques- 
uns de ces éléments, jetons un coup-d’œil sur les autres avant de chercher 
quels produits définitifs peuvent et doivent résulter de leur réaction réci¬ 
proque sous la puissante influence de la chaleur ( 20 ), 


m fcr pur. 212 . Le fer pur n’a été obLeuu jusqu ici que dans le laboratoire des 
chimistes; à cet état de pureté parfaite, H est gris-bleuâtre ; sou poids 


spécifique est au maximum 7 - 788 , Il est flexible, mais privé de toute 
élasticité; il est aussi plus mou, mais moins fusible que le fer ordinaire du 
commerce* 

213. Les fers du commerce diffèrent en général du fer pur en ce qu'ils 
contiennent tous au moins o.ooS carbone, Dans cct état, leur poids spé- 


ri firme ne dénasse ooint -7.700. Je n ai point déterminé le poids spécifique 




rendre ce poids assez variable. M. Karsten prend le nombre 7.600 pour la 
densité moyenne du fer, c’est-à-dire qu uu mètre cube de fer pèse 7 fois 


et — autant qu’un mètre cube d'eau pure, ou 7600 kilogrammes. Toute¬ 
fois, il paraît que les fers laminés n’ont guère pour poids spécifique que 7 

57.35* 



î hj L'effort peut être dirigé dans le sens de la longueur de la barre, de 
manière à la comprimer ou à l'écraser, D'après Rondelet, un cube de fer 
forgé commence à se comprimer sons une pression de kilogrammes 

par centimètre carré de section transversale; le fer cède plutôt en pliant 
qu'en se comprimant, lorsqu’au lieu d'un cube 011 expérimente sur un 
solide dont la hauteur est triple de l'épaisseur; 


2 ' :> I/effort peut être dirigé dans le sens de la longueur de la barre de 
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manière à l'étendre* Elle cède alors en s allongeant et en se rompant par 
la séparation des parties dans une des sections transversales. 

Il résulte d expériences directes que la résistance des barres de fer 
forgé à la rupture par extension, ou la force de cohésion , est 

Suivant Poleni et moyennement de 


44- k 5 


par millim* carré de 
section transversale. 


Suivant Perronet (verges carrées), 4s. Q 

Id . (verges rondes) f 4 3 * 2 

Soufflot et Rondelet , verges rectangulaires , /$6. 8 moyenne. 

Mînard et Desormes, 3t> 8 

Telfort (fers anglais el suédois), 46. r évalué trop haut* 

Brown id„ 3g. 4 évalué trop bas. 

Séguin (fer de St-Ghamond fait au laminoir), 47 * 8 moyenne. 

E* Martin (fer rond de St-Chamond), 3/|* 4 id. 

i 832* (fer rond de Fourchambault), 33, y id. 


Résistance élu 
for for^è à la 
rupture 
par extension. 


On admet en moyenne qu'une tige de fér sera rompue lorsqu'elle sera 
tirée par un nombre de kilogrammes, égal à 4 o fois le nombre de milli¬ 
mètres carrés que contient sa section transversale. 

Suivant M. T rc mer y et Poirier Sain t-BriceJe très 1) ou fer forgé ne romprait 
que sous une traction équivalente a 43. 1k 45 par millimètre carré, et le 
môme fer chauffé au rouge sombre, c'est-à-dire à 700 degrés environ, 
perdrait de sa cohésion au point de rompre sous une tension de y. k S par 
mil! .t mètre carré. Il paraît que la cohésion du fer augmente lorsqu’il est 


Cniliésmii au 
rouge nombre 
ou à 


réduit en fiL 


Il résulte d'expériences directes qu'il faut 

6 o k par millimètre carré de section pour rompre un fil de fer 

suivant Buffbn 

63*6 Telfort, 

5o à Sy pour fil non recuit, suivant Séguin. 

La force du fil de fer recuit a été trouvée, dans «l'an 1 res expériences, 
moitié environ do celle du fil non recuit. Ainsi un fil de fer non recuit a 
exigé 8 q k par millimètre pour se rompre , tandis qu’un fil recuit a rompu 
sous 44 v seulement. Dans des expériences faîtes par M. Lamé sur des fils Résistance An 
de fer de Russie , quelques-uns ont exigé 118 et même 14 3 k ; d’autres ont ter forgé, 
rompu sous des tractions de y 2 k par millimétré carré de section ; il semble 
résulter de ecs expériences que le diamètre diminuant, la résistance à la 
ruplurc augmente; ainsi un fil de o.^oo.fpgg de diamètre a rompu sons 
une fraction de 74/2 par millimétré carré de sec lion, et un fil deo* m ooog 35 
a exigé 1 '|3* k 8 aussi par millimètre carré de section. Cependant celte té- 












nacité relative n'augmente avec la diminution des diamètres qu'au tant 
que les fils ne sont pas trop fins. 

3" La barre de fer peut être chargée en son milieu d'un poids donné; 
les expériences sur la résistance du fera la rupture dans de telles circon¬ 
stances, ne sont point assez nombreuses pour qu'on puisse déduire une 
loi générale. 

4" La barre peut encore être brisée par un mouvement de torsion ; mais 
les expériences sur la résistance à la rupture par torsion sont également 
très incomplètes; et dans la pratique des arts, c'est par de grossières ap¬ 
proximations qu’on se dirige encore pour donner aux pièces en fer qui 
entrent clans les constructions les dimensions nécessaires. 


RêsiâLûDce 
üu fer forgé 
dans les 
constructions. 


5° Je ne connais aucune expérience sur la résistance des fers au choc; 
j’avais eu ï idée d'en entreprendre une série sur les fers de l’Ariège en 
particulier; le temps et les moyens m'ont manqué. 

On peut conclure de tout ce que nous venons de rapporter que la té¬ 
nacité du fer est encore assez mal comme- Il est probable qu elle varie 
dans des limites assez étendues avec les diverses qualités de fer* 

215. Voici cependant quelques résultats pratiques relatifs à la rési¬ 
stance du fer forgé qu'on pourra employer avec confiance dans les con¬ 
structions, ou dans l’établissement des machines. 

Lorsqu'un solide en fer forgé devra être soumis à un effort de compres¬ 
sion ; si, par exemple, c’est une colonne, un pilier, un pilot, un étal, etc., 
le nombre de kilogrammes dont on peut le charger avec sécurité pour 
chaque centimètre carré de section transversale ne devra point dépasser 
i.ooo si le rapport de la longueur de la pièce , a sa plus petite dimension , 
est au-dessous de 12 ; 835 k , si cc rapport est i a; 5.0 o* 4 , s il est a 4 ; , 


s'il es! 48 ; enfin 84 *% s'il est 6 o. 

Sî au Heu d'être comprimé, le solide est soumis à un effort de traction 
longitudinale, il pourra porter avec sécurité, pour chaque centimètre carré 


de section transversale, 

iooo k si le fer est de petit échantillon; 

65o k sî le fer est de dimensions ordinaires; 

4 oo b si le fer a o. nt o6 de côté et au-dessus. 

Une chaîne ordinaire en fer lorgé peut porter aooo k par centimètre 

carré de section transversale. 

On voit que si Von voulait connaître le diamètre à donner au rondin 
dont devrait être formée une chaîne capable de peu ter *5oo b , ce dia¬ 
mètre serait déterminé par la relation 


w 


: ; 7 ou 


m 


ïüuu X fl-7^54 


zzo . oo<j 8 
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Si ïé solide est soumis à des efforts de flexion transversale pçrpendicii- jésiatanc* ih 

. , , „ . flexion dont ïa 

laïrenient à sa longueur, üiaut distinguer deux cas : pratique. 

i° Celui où le 1er peut sans inconvénient prendre sous la charge une 
certaine flexion, comme par exemple lorsqu’il est employé comme sup¬ 
port; 

a* Celui où la flexion doit être excessivement petite, comme, par exemple, 
dans les arbres des roues hydrauliques, dans les roues d'engrenage, dans 
les tourillons, etc. 

Gela posé, supposons d’abord la pièce encastrée par l'une de ses entré- 
mités et appelons î 

P l'effort exercé sur le fer perpendiculairement à sa longueur ; 

c la longueur de la partie non encastrée jusqu'au point où agit l'effort P 
ou son bras de levier; 

p le poids du mètre courant du fer en kilogrammes ; 

a la largeur de la pièce dans le sens perpendiculaire au plan qui passe 
par l'axe longitudinal du corps et par la direction de l'effort P; 

h l'épaisseur du solide dans le sens de l'effort P ; 

die diamètre de la pièce lorsqu'elle est ronde ou cylindrique» 

Les poids ou les pressions seront exprimées en kilogrammes et les di¬ 
mensions linéaires en mètres. 

Les dimensions transversales se détermineront à l'aide des formules 
suivantes pour une pièce encastrée par une extrémité. 

Sî l'on tient compte du poids de la pièce 

a& — - 

luiïo OüO 

Si l'on peut négliger le poids du solide, on prendra 


ioocj uoo 

Sî la charge est uniformément répartie sur la longueur de la pièce, on 
l’ajoute au poids propre du solide et en nommant de même que ci-dessus 
p la charge, par mètre courant, on prend ; 


aooo 000 

On observera que, quand on voudra tenir compte du poids propre de la 
pièce, dont les dimensions ne sonL pas connues, il faudra d’abord calculer 
ces dimensions, en négligeant ce poids, puis le déterminer approximati¬ 
vement d'après cette première recherche, et ajouter la moitié de,ce poids 

i5 
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a la charge donnée pour calculer de nouvelles valeurs des dimensions qui 
alors seront suffisamment exactes* 

D apres cette remarque* qui s'appliquera dans tous les cas où le poids 
propre du corps pourrait avoir une influence notable sur sa résistance, 
nous nous bornerons, dans les relations qui suivent; à tenir compte seu¬ 
lement de la charge extérieure P * 

Si la section transversale est un carré, on a et les formules pré¬ 

cédentes deviennent 


10 OO ooo 

Si le corps est un Cylindre à base circulaire, 


S— — Pc 

• o5t> 

Po urles tourillons des roues hydrauliques qui ne doivent point éprouver 
de flexion sensible, qui sont exposés à être mouillés d’eau et usés par le 
frottement du sable fin qu'elle entraîne avec elle, on prendra 

Pc 

~~ 363 laS 

La même formule servira pour les tourillons des arbres exposés à des 
chocs, tels que ceux des marteaux* 

Pour tes arbres de communication du mouvement, qui sont bien graissés 
et s'usent moins que ceux des roues hydrauliques, on prendra 

. p * 

45 q ood 

Enfin pour les essieux des voitures, qui doivent être en fer de première 
qualité, on prendra pour déterminer le diamètre moyen 


/= 


Fc 


700 UÜÜ 


0 


qualités 
(los. défauts 
fer. 


21 (i*Lçs qualités et les défauts du fer m'ont toujours paru relatifs à 
l'emploi auquel on le destine* Tel fer présentera des qualités supérieures 
pour un objet, et offrira des défauts réels pour un autre; un fer résistera 
long-temps au frottement par exemple, et ne résistera point au choc; tel 
avec lequel on fera d'excellents essieux pourra être moins propre qu'un 
autre à bander des roues* Les maîtres de forges croient cependant aux 
qualités absolues du fer, et, faiL digne de remarque, ils attribuent partout 
des qualités supérieures à celui qu'on fabrique dans la contrée. Dans 
FAriége, par exemple, on est très persuadé que nuis fers, en France 7 ne 


(ï) Yûvcï , pour tous tes autres cas, V'Aide-mcmoire de méainiqut pratique t par À. Morin* 























— 115 — 

peuvent rivaliser avec ceux du pays ; cependant des ni ai 1res de forges dignes 
de foi m ont affirmé, dans le Berry, que leur fer était préféré à tout autre 
et sur tous les marchés; j’ai visité Guerïgny, dans la Nièvre, et là on m’a 
également assuré (je cite textuellement) que c’était à Guerigoy qu’on fa¬ 
briquait le meilleur fer de France ; la Bourgogne et Ja Ilaute-Saône n’ont 
pas une plus mauvaise opinion de leurs produits ; je n’ai pas visité la Suède, 
mais je ne doute point qu’on n’y croie également à une grande supério¬ 
rité. Quant à l'Angleterre que je connais , je puis certifier qu’on n'y re¬ 
doute nullement la comparaison des fers français, de quelque province 
qu’ils proviennent, avec ceux qu’on y fabrique* Cependant des expériences 
comparatives manquent encore pour justifier ces diverses pré tentions dans 
ce qu’elles peuvent avoir de fondé* C’est ù l’emploi qu’on juge le fer, et 
ces emplois sont bien nombreux et bien divers* Enfin l’on ne se contente 
pas d’attribuer à un même fer des qualités qui s excluent quelquefois Tune 
l’autre, c’est à la seule inspection qu’on a la prétention de les reconnaître* 
J’ai très peu de foi dans les signes purement extérieurs ; cependant, et pour 
ne rien omettre de ce qu’on peut croire utile, jeréuniraî dans le tableau ci- 
dessous l’ensemble des caractères par lesquels on se dirige ordinairement 
dans les jugements qu'on porte sur les qualités ou les défauts du fer. 

217* C’est, suivant M.karsten, à la couleur, àl éclatetà la texture qu’on 
peut préjuger les qualités du fer; mais cette couleur, cet éclat et cette texture 
doiventêtre étudiés et reconnus unique ment sur une cassure récente qu’on 
examineracase plaçant dans l'ombre et présentant la cassure aux rayons du 
soleil ; la barre qu’on examine doit en outre avoir au moins un pouce si elle 
est carrée, et six lignes au moins si elle est plate* 

L’usage de ce tableau est facile à comprendre; lorsqu’un fer jouit des 
propriétés indiquées dans tes neuf premières colonnes, iï possède les qua¬ 
lités ou les défauts signalés dans la dixième* Exemple : la cassure récente 
d’un fer a-t-elle une couleur blanche, mi éclat nul, c’est un indice de 
bonne qualité. La couleur tire-t-dle sur le blanc, est-elle claire, l’éclat 
est-il très vif? c’est probablement un fer cassant à froid* 
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TABLEAU 

Des circonstances de couleur , d'éclat et de texture auxquelles on croit reconnaître les qualités et les 

J jn -à- jmf * 
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218. Le fer est très magnétique à froid, maïs il perd cette propriété h la Fer et étaient 
chaleur blanche, température à laquelle il se prépare à entrer en fusion, 
cl même au rouge vif, suivant M. Faraday. Quelques forgeurs croient que, 
par l action de la chaleur, le fer s'évapore^ c’est une grande erreur, car le 
fer n’est point volatil, ou dn moins il est absolument fixe aux tempéra¬ 
tures qu'il est donné à l’homme de développer. 

D après les recherches récentes de M. Feuillet le fer ordinaire entre 
en fusion à une température comprise entre i 5 oo et 1600 degrés du ther¬ 
momètre a air; température, comme on le voit, bien éloignée des G 00 O et 
tant de degrés qu’on avait attribués à ce point de fusion. Il est alors blanc 
et éblouissant ; cet Le température peut donc être considérée comme une 
limite que les creusets catalans n’atteignent certainement pas en tous leurs 
points. Blais le fer se ramollit et se laisse souder à lui-même a une tempé¬ 
rature inférieure à elle qu'il exige pour entrer en fusion: on peut ad¬ 
mettre qu’elle ne dépasse pas i5oo degrés. 

Nous avons fait connaître dans le chapitre de la chaleur les lois de la di¬ 


latation du fer. 

219. Le fers’oxide n froid au contact de l’eau et de Pair humide* L’air dis¬ 
sous dans J eau commence Fondation, et I eau elle-même est ensuite dé- 
composée par Linfluence électrique due au contact du métal et de l'oxide 
formé. Aussi Fondation lente d'abord, devient-elle ensuite très rapide. 

220. Suivant Meyer, le meilleur moyen de préserver le fer de la rouille 
consiste à l’enduire d’une couche de charbon en poudre délayé dans l'huile 
de lin avec ou sans résine copale. 

221. On sait depuis Ion g-temps que le fer décompose la vapeur d’eau 
a la chaleur rouge. Cetle décomposition a été étudiée avec beaucoup de 
Soin par Bl. Gay-Lussac, qui a fait voir, que dans cetle réaction, il se for¬ 
mait un oxide particulier, l’oxide magnétique (234). M. Régnault, élève 
ingénieur des mines, a récemment encore confirmé ce résultat. 

222. Suivant M. Karsten 1 acide carbonique (77 : n'exerce d’action ni sur 
le fer ni sur ses oxides, à moins que ce gaz ne soit combiné avec l’eau ; 
maïs cela ne doit sans doule être entendu que de leur contact à froid, car 
il paraît certain qu'au-dessus de la chaleur rouge le gaz acide carbonique 
oxide le fer et se transforme lui-même en oxide de carbone. C’est au moins 


Fer, eau et air 
almosphériq- 


Commcnt oa 
préserve h fer 
de Ea rouille. 


Fer, vapeur 
d'eau et 
chaleur. 


F«t el acide 
car bon] t; lie. 


sur ccs réactions qu’on a basé un procédé pour obtenir de l’oxide de car¬ 
bone : on prend parties égales de marbre en poudre bien sec et de limaille 
de 1er bien sèche aussi. On les mélange et on les introduit dans une cornue 
de grès munie d’un tube recourbé pour recueillir les gaz. On chauffe ia 
cornue jusqu au rouge; il se dégage un mélange d’acide carbonique et 
d oxide de carbone que Ton recueille sur l’eau ; on sépare l’acide carboni- 










Fer et oxide 
de carbone. 


Fer 

et charbon. 


De la fonte. 


— Il8 ~ 

que au moyeu de la potasse, et l'oxide de carbone reste pur {Dumas). 
Le fer k une liante température décompose donc l'acide carbonique et 
soxide en s'emparant dune partie de son oxïgène. 

22 ). Il paraîtrait , d apres des recherches récentes de M* Lcplay , que 
1 oxide de carbone en contact avec le fer, et sous l'influence de la chaleur, 
carburerait le mêlai. Cette carburation , qu’on attribuait autrefois au 
charbon seul, serait, d’après cet ingénieur, uniquement due au contact 
du gaz. (Voyez IV 0 ' 237 , 238 et suivants. ) 

221. Le fer et le charbon s'unissent et donnent naissance a plusieurs 
produits universel le nie ut répandus. Ce sont les diverses espèces de foutes 
et d aciers * nous avons vu que le fer lui-méme } tel du moins qu'il sort des 
usines où on le fabrique f n’était jamais exempt de carbone , et celui de 
nos forges catalanes en particulier en renferme nue proportion très no¬ 
table, que je n'ai cependant point évaluée, 

225, La fabrication de la fonte est l'objet spécial de ces immenses 
usines connues sous le nom de hauts-fourneaux. La Métallurgie du fer 
de JL Karsten contient sur cette importante fabrication tous les détails que 
nos maîtres de forges pourraient désirer; nous renverrons donc à cet ou¬ 
vrage ceux qu’elle intéresse directement, nous bornant ici à quelques 
généralités sur les produits de ces fourneaux , où Ion emploie d’ailleurs, 
soitle charbon de bois, soit le coke, soit la bouille. On distingue quatre 
espèces de fontes: la fonte blanche, la fonte traitée, la fonte grise et la 
fonte noire. La fonte tmitée n est qu'un mélange de fonte blanche et de 
fonte grise. 

La fonte noire parait être delà fonte grise , dont les caractères sont plus 
développés. 

La fonte grise ou noire est douce , grenue et un peu malléable. 

La foute blanche ou imitée est dure, cristalline et très cassante; il se 
produit quelquefois de la fonte blanche dans nos forges catalanes* J'en al 
recueilli environ f kilogramme qui était sortie avec les scories par le trou 
de chic, lois de mes essais en grand h Tair chaud ; j'en ai souvent vu sortir 
de la même manière en travaillant a l’air froid. Les analyses suivantes ilou- 
neront une idée de la composition des fontes. Trois fontes grises, obte¬ 
nues au charbon de bois, dans les usines de la Champagne, du Mvernais 
et du Berry, ont donné a M. Gay-Lussac, pour composition moyenne : 

Fontes grises au charbon de bois . 

Fer 95.739 

Carbone 3.224 


97-963 
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Report 97.96s 
Silicium 1*537 

Phosphore 0*700 

100*000 

LAnalyse de dem fontes grises, de la Franche-Comté et du CreuzoL, 
obtenues au coke , ont donné en moyenne : 

Fontes grises au coke * 

Fer 94*787 

Carbone ^ 4 ri 

Silicium 2*5a5 

Phosphore 0-477 

100*000 

L’analyse de deux fontes blanches an charbon de bois , de la Champagne 
et de Llsère, ont donné en moyenne : 

Fontes blanches au charbon de bois . 


Fer 

95*4 10 

Carbone 

2*480 

Silicium 

q*55ü 

Phosphore 

o*4!)ï5 

Manganèse 

i,o 685 


100,0000 


Ces analyses montrent, et l'on admet en général, que la fonte est es¬ 
sentiellement formée de fer, de carbone et de silicium (Foy\ Silicium ), 
et qu'elle contient en outre des proportions variables de phosphore, de 
manganèse, de soufre, elc* , etc* La fonte n’est donc point une combi¬ 
naison qui se reproduise toujours de la même manière et qui offre les 
mêmes proportions* Cependant nulle foute ne contient plus de 5 pour 100 
de carbone. En générai, la fonte est plus dilatable que le fer et que l’acier. 
Chauffée au rouge obscur, c'est-à-dire à environ 700 degrés , la fonte se 
brise sous le marteau* En chauffant un peu plus, elle acquiert, suivant 
Pictet, une propriété singulière qu’on pourra quelquefois mettre à profit. 
Ou peut alors la scier avec la scie ordinaire à bois, facilement, et, chose 
bien extraordinaire, sans que l’outil se détrempe ni se détériore sensible¬ 
ment. La fonte entre en fusion plus facilement que l’acier et par conséquent 
que le fer doux* La fonte blanche est d’ailleurs plus fusible que la fonte 
grise* Voici, d’après les expériences récentes de JL Pouillet, la tempéra¬ 
ture des points de fusion de ces diverses substances : 


Fer 

charbon. 




















1 10 


Faute g fisc» 


Fouie blanche, 


On peut 
obtenir do h 
fonte d'affinage 
aTec tr* minorai 
de Ranciu. 


Fontes blanches très fusibles 

1 o 5 o 

peu fusibles 

1 roo 

Fontes grises très fusibles 

1 200 

Fontes grises peu fusibles, environ 

1 200 

Aciers les plus fusibles, environ 

i 3 oo 

les moins fusibles 

l/|O0 

Fers 

i 5 go l* 1600 


degrés 

du thermomètre 
à air. 


226 . Je d on ne ici les caractères principaux de la fonte grise et de la fonte 
blanche , caractères que l'emploi de ces substances dans nos forges rend 
importants a connaître. 

Sa densité varie de 6.79 à ^.oS. Lu fonte grise se laisse limer, couper 
au ciseau et forer assez facilement ; elle reçoit l'impression du marteau. 

La fonte grise en fusion et refroidie lentement, conserve toutes scs pro¬ 
priétés, niais refroidie brusquement, jetée dans l'eau froide, pendant 
qu'elle est en fusion , par exemple, elle se convertit en fonle blanche. 
Aussi, quand on coule la fonte grise en plaques minces , passe-t-e Ile à l’état 
de fonte blanche. La fonte grise, chauffée au contact de l'air, s'altère 
moins rapidement que la lonte blanche, mais elle se rouille plus facile¬ 
ment et plus profondément que celle-ci. C'est entièrement en fonte grise 
que doivent être nos bons marteaux de forges. 

La fonte blanche a une couleur argentine avec un bel éclat métallique; 
son poids spécifique varie de 7 94 à 7*^4 > e II 0 résiste à la lime et au loret, 
et casse sous le marteau elle ciseau ? sans en recevoir l’impression. Elleest 
bien moins tenace que îa fonte grise, mais elle résiste mieux à I écrase¬ 
ment. 

3.1 paraît que dans les fontes blanches le carbone est en totalité combiné 
avec le fer, tandis que dans les fontes grises îl est en partie combiné, en 
partie mélangé. 

227 . L J opinion générale, dans FArîége , refuse aux ruinerais de Rancié 
la propriété de pouvoir donner de la fonte par leur traitement dans les 
liants-fourneaux. J ignore absolu nient ce qui a pu faire naître ces idées; j ai 
consulté d’anciens maîtres de forges à ce sujet ; il m'a élé répondu que , 
pendant les premières années de la république, il avait été établi à V1 Üe- 
TUUŸG-d'QhiWs un hautfourneau qui n'avait donné que de fort mauvais 
résultats , mais telle n'était point l'opinion de M. Henry, directeur de cet 
établissement. J'ai été assez heureux pour me procurer le mémoire qui! 
publia en fan m de la république, et qui est devenu excessivement rare. 
L'extrait suivant que j eu donne est loin de con Enfler l opinion peut-être 
intéressée des maîtres de forges et des ouvriers du pays , qui peuvent voir 
dans un pareil établissement une concurrence qui deviendrait, je n’en 
disconviens pas, assez dangereuse pour les usines qu ils exploitent. 










îïau t- Fo u rneau de Vil le neu ve. 


* ! ,e haut-fourneau vient enfin de faire son premier essai ; le résultat 
« est on ne peut plus satisfaisant : il a même passé les espérances que j'en 
« avais* La fonte qu'il a produite égale au moins ? si elle ne la surpasse pas , 

£{ celle <le la fonderie de Ruelle, connue par la bonté des canons qu'elle 
« fabrique * et pour être la meilleure de la république * 

« fl est impossible de voir une fonte plus belle , plus tenace , plus grise, 

« et qui présente à sa cassure autant d'arrachements que ce île-ci ; il n'est 
« plus permis aussi de douter aujourd'hui de l'utilité et des avantages qu'on 
« peut tirer de ce! établissement : il ne lui manque plus , pour devenir un 
« des plus essentiels de la république, que la protection du gouverne- 
k ment et la continuité des soins du département qui Ta provoqué et qui 
« l'a soutenu jusqu'à ce moment (i)* >» 

228 * L'acier no présente rien de bien fixe dans sa composition* L'on 
appelle aciers toutes combinaisons d'environ 99 fer et 1 carbone, silicium 
ou autres métaux alliés accidentellement* Ce qui le distingue surtout, c'est 
la propriété qu'il possède de durcir paria trempe et de se ramollir quand 
on le recuit, c'est-à-dire quand on le chauffe jusqu'au moment ou sa sur¬ 
face $ecolore, et qu'on le laisse ensuite refroidir lentement. 

L'acier est plus dur que le fer, même quand Ü a été refroidi lentement’ 
mais quand on îe chauffe au rouge et qu'on le plonge brusquement dans 
î’eau froide , il acquiert une grande dureté et devient capable de résister 
aux meilleures limes, et cette dureté est d’autant plus grande, que la tempé¬ 
rature de l'acier était plus élevée et que Je refroidissement a été plus 
prompt. La trempe, car c'est Je nom par lequel on désigne celte opéra¬ 
tion, rend l’acier plus dur , plus cassant, et moins dense* 

Les effets cie la trempe sont encore aujourd'hui des phénomènes que la 
science n'explique pas complètement. Elle durcit l'aclcr eL elle ramollit le 
bronze d’une manière durable. 

L'acier est blanc grisâtre; sa cassure est compacte, unie, douée de 
l'éclat métallique, mais à un moindre degré que le fer; sa texture est 
grenue à grain fin, égal et serré: il ne devient jamais nerveux; sa densité 
varie de 7*7 à 7.9; elle dépend du degré de martelage qui raugcciente, de 
la trempe qui la diminue* 

--■h Un moyen certain de distinguer le fer de l’acier est de toucher 


(t) Efiai sur les forges du département de U À r\ègc et autres f dires à la cafa/ane , suivi des mojens 
,i utiliser !t hfttU-Jbumeati établi à Villeneuve f çtç, par J.-ïi* Hetîry, directeur do la fonderie iialiunale 
de Villeneuve fTOlmes, m-4 0 . Fois., 

!.■( litige du Villeneuve était devenue [iropridé nationale par l'émigrai ion de M, de Lévii Mirepoî*. 
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CouiCTLcnl on 
distingue le fer 
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celui-ci avec une goutte d’acide nitrique faible; il sc développe h la surface 
de 1 acier une tache noire due au carbure de fer mis à nu. Le fer doux ne 
produit rien de semblable. 

On connaît plusieurs espèces d’acier. Les principales sont ; l'acier de 
cémentation ? l’acier fondu, et l'acier naturel qu’on obtient dans nos 
forges. 

L’acier de cémentation, ou acier poule , s’obtient en chauffant au rouge 
du fer en contact avec de la brasque. L’aciération marche de la surface au 
centre. Aussi cet acier n’est-il point homogène. Cet acier se forge et se 
soude bien avec le fer et avec lui-même. Le 1 er de l’Àriége, toujours acié- 
yeux , convient particulièrement bien à la fabrication de l’acier poule. 
A prix égal, il sera toujours préféré aux autres fers pour cet objet. 

L acier fondu est Je plus homogène de tous les aciers. Il s’obtient en 
soumettant l’acier de cémentation à une fusion parfaite. La fabrication de 
i acier fondu pourrait et devrait devenir une industrie entièrement liée à 
celle des forges à la catalane. 

L’acier naturel est précisément celui qu’on obtient quelquefois dans 
nos forges ; nous reviendrons plus tard sur les causes quî pourraient peut- 
être favoriser cette production. 

Les hommes d’un mérite incontestable qui ont osé écrire que la ré¬ 
duction des minerais dans les forges catalanes fournissait à volonté du fer 
ou de l’acier, ont été dupes du charlatanisme le plus éhonté. On ne pro¬ 
duit point d’acier à volonté dans nos forges , car s’il en était ainsi, de long¬ 
temps il ne sortirait point de ces usines un kilogramme de fer doux, par 
la raison toute simple que le fer réputé doux se vend j 5 et 20 francs de 
moins les 100 kil. que le fer fort ou le fer cédât, et que ce dernier est 
toujours très recherché sur le marché. Je n’ignore point qu’un ou deux 
maîtres de forges prétendent produire de l’acîer a volonté; les ouvriers 
savent a quoi s’en tenir à cet égard, et j’aî pour ma part assez surveillé et 
étudié le travail dans leurs usines pour affirmer de la manière ta plus po¬ 
sitive qu’ils ne possèdent pas plus que leurs confrères le secret de cette 
fabrication j et qui! se produit de l’acier dans leurs creusets comme dans 
tous Les autres, par le seul effet du hasard , si par ce mot hasard ion en¬ 
tend la cause ignorée d’un fait. 

1 ct etoxigène. 230 . Ü11 connaît plusieurs combinaisons distinctes du fer avec Foxigène ; 

i û le protoxide de fer; 2* l’oxide des battîturcs; 3 ® l’oxide magnétique qui 
provient de ïa décomposition de l’eau ; 4 * h' per oxide. Ces oxides jouissent 
de propriétés communes; ils sont réductibles parle gaz hydrogène, par 
ie charbon suivant tous les métallurgistes. Selon Magnus, la réduction 
o*ides de fer, par le gaz hydrogène ( 17 ) commence à avoir lieu à la température de 
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l'ébullition du mercure , ou vers Zjoo degrés* Mais lorsque l’hydrogène est hydrogène , 
mêlé avec plusieurs fois son volume de vapeurs d eau , il ne réduit les c a * ure tau ' 
oxides de fer à aucune température. 

Jetons un coup-d’oeil général sur les divers oxides de fer. 

231 . Le protoxi de de fer est une base trop forte et trop avide d’oxîgène Froide de 
pour exister isolément ; aussi n’a-t-il jamais été isolé. On le sépare ce¬ 
pendant, mais à létal d’hydrate, cest-à-dire combiné avec de l'eau, en le 
précipitant par la potasse ou la soude liquide des dissolutions des sels dont 

il forme la base. Le précipité qu’on obtient est d’un blanc sale, légère¬ 
ment verdâtre ; quand on essaie de le priver d’eau par la chaleur, il décom¬ 
pose ce liquide et se transforme en oxide noir ( 232 ), en dégageant du gaz 
hydrogène. Son hydrate n’est point-magnétique-; mais il le devient lors¬ 
qu’on le fait bouillir dans l'eau au contact de l’air, et prend une couleur 
noire. 11 se combine avec tous les acides, même avec les plusfaibles; ceux 
qui abandonnent facilement de l’oxigène, comme l'acide nitrique, l’eau 
régale, le convertissent eu peroxïde. Le protoxide de fer est formé de 

Fer 77.23 

Oxigène 22*77 

100 

Le protoxide de fer est insoluble dans beau, La potasse ni la soude ne 
l'attaquent, mais 1 ammoniaque le dissout en quantité très notable. 

Le protoxide de fer décompose l’eau à la chaleur rouge ; l’hydrogène 
est mis en liberté j et le protoxide passe à l’état de deutoxide. 

C est à l’état de protoxide que le fer entre dans les scories de nos 
forges. 

232 . Le de ut oxide de fer, quVm appelle aussi oxide des buttitures , est Deuioxide de 
précisément celui qui se forme autour de nos martinets et de nos marteaux 7 p ei . Valeur et 
lorsqu’au contact de l’air on bat le fer chauffé au rouge blanc* L’oxigène atr atmospUé- 
de l’air, se combinant sous h influence de la chaleur avec la couche exté- 

Heure de la barre , y forme une croûte , qui, sous le choc du marteau, se 
détache en écailles minces, d T un noir luisant et d’un éclat demi-métal¬ 
lique* Cet oxide est très magnétique, et difficile à fondre, à moins qu’il ne 
soit soumis à une très haute température* Lorsqu'on bat le massé, c’est en¬ 
core l'oxide des battitures qui se forme à la surface; mais iî est moins pur. et 
H renferme toujours du silicate de protoxide de fer (scories) et aussi du fer mé¬ 
tallique* Suivant M. Berthîer, lorsqu’on a cémenté dans du charbon pendant 
un certain temps une masse un peu considérable de baüîturcs, la tranche 
des culots présente, de la surface au centre, i B une couche très mince de 
1er métallique, d’un bleu foncé ou noir, et qui est probablement açiéreux ; 
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a" une couche épaisse Je fer métallique olivâtre , d une couleur uniforme; 
5 * une couche nuancée d'olivâtre et de noir* qui passe bientôt au noir 
métalloïde de l'oxide des battitares. 

233 , L'oxide des battitures paraît formé de protoxide ( 231 ) et de 
peroxide de fer ( 23 ( 5 ) dans les proportions suivantes : 

Proloxïdc de fer 64 - a Fer métallique 74. 5 o 

Peroxide 35*8 G xi gène s 5 . 5 o 

ioo ioo. 

Mais cette composition est, je le crois , loin d’être constante, et les bal- 
tïtures doivent plutôt être considérées comme des mélanges de protoxîde 
eide peroxide, variables comme les circonstances qui les ont produites* 

234 , Lorsqu'on soumet le fer à la chaleur rouge, à l'influence d on 
courant de vapeur d’eau, il se produit un oxide particulier et il se dégage 
du gaz hydrogène- On désigne cet oxide par le nom d'oxide magnétique, 
non seulement parce qu'il jouit ? comme les deux oxides précédents, de 
la propriété d'agir sur l’aiguille aimantée, mais parce qu’il possède très 
souvent les propriétés de l'aimant lin-même. On le regarde aussi comme 
un composé de protoxïde et de peroxide de fer formé de 

Protoxide de fer So.gg Fer métallique 71.78 

Peroxide 69*01 Oxigène 2 8*32 

roo 100 

235 , Ces trois oxides de fer peuvent, sous l'influence de Pair ou de 
Foxîgène sec et de la chaleur, se suroxîdcr* 

236 , Le peroxide de fer est d’un rouge violacé lorsqu'il est en masse; 
quand on le chauffe au blanc, il devient violet et conserve cette couleur 
apres le refroidissement; à une température plus basse* il ne prend qu'une 
teinte rouge d'autant moins foncée qu’il a été moins chauffé* Le per- 
oxide de fer est in fusible et indécomposable par la seule action de la 
chaleur; il n’a aucune espèce d'action sur 1 aiguille aimantée. Il est 

formé de 

Fer. 69*34 

Oxigène* 3 o *66 

100 

C’est à l’état (le peroxide que le fer entre dans la majorité des minerais 
de Rancié. Le peroxide de fer ne se combine ni avec la potasse ni avec la 
soude; il ne se dissout point dans l’ammoniaque, et ces trois alcalis le pré- 
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cïpîtant tout entier et pur de ses dissolutions sous la forme de flocons 
jaune-orange s il est alors à Tétât d hydrate, ou combiné avec de 1 eau* Cét 
hydrate se redissout facilement dans les acides , mais quand on le chauffe 
au rouge-blanc, if ne peut plus se dissoudre que dans les acides très con¬ 
centrés et bouillants, l/hydrate de peroxîde est inaltérable k l'air dont il 
n'attire point Facïde carbonique. Lorsque le peroxîde de fer est combine 
arec un acide, il forme un sel soluble* Nous avons dît que les alcalis le 
précipitaient facilement et complètement; cependant, si dans la dissolution 
on ajoute des matières organiques qui ne peuvent se volatiser sans dé¬ 
composition, la précipitation par les alcalis ne s'opère plus. Ainsi, une 
addition de gélatine ou de gomme arabique empêche la précipitation 
du fer, 

237 . Nous avons déjà vu que le gaæ hydrogène réduisait le peroxîde de perosicte d* 

r» i * * ! k* t t T , . f i fer, charbon et 

fer ou le ramenait a l état métallique a une température d environ 400 de- t i m î nir . 
grés, Il y a encore fort peu de temps qu'on attribuait h ce gaz et au 
charbon seuls celle faculté de ramener les oxides de fera l'état métalli¬ 
ques ; des recherches récentes de SL Leplay, ont jeté plus que des 
doutes sur ce mode d'action> et il paraît aujourd’hui extrêmement pro¬ 
bable que c’est uniquement à T oxide de carbone ( 78 ) qu’il faudrait attri¬ 
buer cette désoxïdalioü dans les fourneaux métallurgiques. Bien que pour 
ma part j’aie complètement adopté les idées de M. Leplay sur cel te transfor¬ 
mation, je me fais un devoir d'indiquer au moins sommairement les faits 
sur lesquels on s'était basé jusqu'ici pour attribuer au charbon une désoxî- 
dation qui ne paraît réellement produite que par l'oxide de carbone* 

Suivant M. Dumas, le charbon réduit très facilement le peroxide de fer. 

Il suffit de la chaleur rouge cerise pour opérer la réaction ; il se dégage de 
l’oxide de carbone. Suivant JL Berthier, le peroxide de fer est très faci¬ 
lement réductible par les combustibles ; à la chaleur rouge les vapeurs qui 
se dégagent d'un foyer le décomposent déjà en partie, et voilà pourquoi 
lorsqu'on le chauffe pendant quelque temps dans un creuset ouvert, il de- 
vien! généralement magnétique ; 

« Quand on cémente une certaine masse de peroxide de fer dans du char¬ 
bon , si la masse idest pas trop considérable, elle se transforme en totalité 
en oxide magnétique ( 234 ) avant qu'il se forme du fer métallique; puis la 
réduction se propage de la surface au centre en s’opérant de telle manière 
qua mesure qu’il se produit du fer métallique à la surface, il se forme de 
l'oxide des battitures ( 233 ) dans l'intérieur et jusqu’au centre, mais eu 
proportion décroissante de la surface a ce point. Enfin , quand h cétnen- 
talion est très avancée , le culot se recouvre d'une couche de fer aciéreux 
d une épaisseur notable, * ( Essais par la voie sèche , tome II ? pag, 186 . ) 
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la rùdliCl j on 238 * Cc ' te réduction par le charbon est un fait admis par tous les tné- 
des oxides, iallurgistes; tous s’accordent également à dire i°que la réduction s’opère 
en commençant à ta circonférence des masses et en se propageant graduel¬ 
lement jusqu’au centre; a 0 que la durée qu'exige la réduction complète 
croît pour un même oxide avec les masses sur lesquelles on opère, et dimi¬ 
nue au contraire avec l’élévation de la température à laquelle se fait la ré¬ 
duction. M. Beirtiîer en particulier affirme que la réduction par cémentât ion 
alîeu ? soit que le métal se fonde, soit qu'il ne se fonde pas, qu’elle s effectue 
encore lors même que les matières étrangères qui peuvent se trouver mé¬ 
langées à l’oxide métallique forment entre elles une combinaison infusible : 
mais cet auteur regarde comme une condition indispensable de la réduc¬ 
tion qu’il y ait contact immédiat entre F oxide métallique et le charbon. 
11 nie même positivement que les vapeurs combustibles qui émanent des 
foyers puissent enlever i’oxîgène aux oxides de fer en particulier, 

« La combinaison par vole de cémentation, dit-il [Essais par la voie sèche , 
tome I, pag. 3G ), est un phénomène général d’un grand intérêt. Ou ignore 
comment ce phénomène s'opère* On pourrait croire que l’oxîgèoe est en¬ 
levé par les vapeurs combustibles qui émanent des foyers et qui pénètrent 
à travers toutes les substances poreuses; mais il est facile de s'assurer qu’il 
ne peut en être ainsi, au moins quant à la réduction des oxides de fer. 
En effet, que l’on remplisse d’oxide ronge de fer un creuset au fond duquel 
on a mis du charbon, ou au contraire que Ton place de Foxîde de fer 
dans un creuset et qu’on le recouvre de charbon, ou enfin que l’on intro¬ 
duise du charbon au centre d’une niasse d’oxide de fer et que Ton chauffe 
pendant une ou deux heures, et l'on trouvera quï/ ne s'est formé de fer 
métallique que dans la partie de la masse voisine du charbon , et qu'il 
ny en a pas la plus petite trace à la sut face du culot, ni dans les 
autres parties % quoique ces parties se soient trouvées exposées comme 
toutes les autres à ïaction des gaz combustibles qui se dégagent du 
foyer. 

Comme, d’après le même auteur, et ainsi que nous l’avons dit plus 
haut, le peroxide de fer se réduit en partie sous Faction des vapeurs qui 
se dégagent d'un foyer, l’ensemble de ces idées sur la réduction des oxides 
de fer peut se résumer ainsi: 

\ û Les vapeurs qui se dégagent d on foyer peuvent commencer la ré¬ 
duction du peroxide de fer; 

a* Cette réduction par le charbon ne peut s effectuer qu'a Fai de du con¬ 
tact immédiat entre l’oxide et le combustible; 

3° Cette réduction marche de la surface au centre des morceaux, de 
telle sorte que ie peroxide de fer se change d’abord tout entier en oxide 
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des batlî tures, en passant par l’état d’oxide magnétique de la nature, puis 
enfin se recouvre d’une couche de fer métallique dont l’épaisseur s’accroît 
peu à peu. 

Ces mêmes opinions se retrouvent tout entières chez Ktirstcoj tl ? stl 
est possible , ce célèbre métallurgiste les énonce en quelques points d’une 
manière encore plus explicite» La réduction des oxides de iti pat le cai- 
bone, dit-il, commence déjà à une faible chaleur rouge. Le peroride se 
change d'abord en un oxide inférieur qui est semblable soit à I oxide ma¬ 
gnétique, soit à l'oxide des baltitures, cl qui se réduit entièrement sans 
passer à l'état de protoxide. La désoxidaüon se prolonge de la surface 
vers Je centre; elle peut s achever bien avant que le morceau ait changé 
de forme. Avant que le noyau du minerai ait éprouvé un premier chan¬ 
gement, la surface extérieure se compose de loxidum fèrroso-ferricum. 

Ce n’est qu’après que ie centre a déjà subi une première altération que 
l'enveloppe se change en fer pur ne contenant ni origine, ni carbone; 
mais quand le noyau est entièrement désoxîdé, les couches extérieures sont 
déjà carburées, et réciproquement la carburation commence seulement 
lorsque le noyau est à Tétât métallique ; le morceau peut conserver en cet 
état sa forme primitive ; tonie 1, pag, 238-239, et tome II, pag, i/j/j). 
Le corps qu’on veut réduire doit être en contact immédiat avec le réactif; 
la flamme seule ne pourrait produire l'effet demandé parce quelle n’est 
que le résultat de la combinaison des matières combustibles avec Torigène* 
Si donc ces matières doivent désoxïderie fer, il ne faut pas qu’elles soient 
déjà brûlées ( tome I, pag. 3G3). 

239, Si le contact immédiat était nécessaire pour opérer la réduction, 
il semblerait qu'il y a un avantage évident à mélanger l'oxide de 1er et le 
combustible autant que faire se pourrait. Au Heu de disposer l’un et Fautre 
par couches épaisses et distinctes * comme oo le fait dans les hauts-four¬ 
neaux ou les cotiches sont horizontales, et dans les forges à la caLalane 
où clics sont presque verticales, on multiplierait ainsi les points de con¬ 
tact; cependant ces essais, basés sur la théorie de la réduction par le con¬ 
tact immédiat du charbon* n'ont pas réussi. Je les ai tentés sans aucune 
espèce de succès, et sur une assez grande échelle, puisque je traitais d’un 
seul coup ao kib de minerai. M. Karsten convient lui-même que cette mé¬ 
thode n'a pas eu plus de succès dans les hauts-fourneaux (tom. I, pag, 358 . 

210 , Sï ces opinions d’hommes pour lesquels je professe d’ailleurs la 
plus haute estime pouvaient prévaloir 7 il faudrait en conclure que la ré¬ 
duction du per oxide de fer ne s'opérerait point dans les foyers catalans; 
car on verra que par la disposition même du charbon et du minerai, il n y 
a de contact entre eux que suivant un seul pian vertical; ce serait donc 
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is ce plan de contact seul que la réduction pourrait s'opérer; or, au 
ire, fai constamment et très fréquemment constaté par lautopsie des 
feux catalans ÿ qu’en un temps généralement assez court la réduction avait 
pénétré jusqu a la couche verticale de minerai la plus éloignée du contact 
avec le charbon , couche quelquefois placée à près d T un pied de distance 
honzontale du combustible* Nous allons voir que ccLte réduction s'ex¬ 
plique de la manière la plus naturelle, en admettant avec M* Leplaj qu'elle 
s opère par Tac lion des gaz carbonés poussés par le vent de la tuyère à tra¬ 
vers les interstices que laissent entre eux les fragments du mur de mi¬ 
nerai, et, si quelque chose pouvait confirmer les idées de cet ingénieur, 
cest précisément ce qui se passe dans les forges à la catalane* 

oxide 1 " 0° savait depuis long-temps que le gaz oxide de carbone (78) 

de carbone, réduisait à laide d'une température élevée les oxides métalliques en passant 
carbonique, lui ' mênie ' d Tétât d’acide carbonique* Dès i8*r, et peut-être antérieure- 
<mde de fer, ment, on lisait dans la Chimie de Thénard (tome IL pag, 2 û3 de la o l,lc édî- 

air atuiq- , . T , 1 , ; 10 

sphérique. Lan ) : * Le gaz oxide de carbone n ad action sur aucun oxide métallique 
à la température ordinaire; il ne se combine avec aucun à une température 
quelconque; mais il en desoxide un grand nombre en tout ou en partie à 
une température élevée, et passe à l'état d'acide carbonique* ï> On savait 
également (77) que le gaz acide carbonique en contact avec un excès 
de charbon et sous l'influence d'une haute température j repassait à 
l’étal de gaz oxide de carbone. Les éléments d'une saine théorie des opé¬ 
rations métallurgiques existaient donc; et, par exemple, le minerai et 
le combustible étaient-ils ^ comme dans les hauts-fourneaux, disposés 
l'un au-dessus de l autre par couches épaisses et distinctes, l'acide carbo¬ 
nique produit par la combustion , en la supposant complète, se transfor¬ 
mait en oxide de carbone en traversant une couche de combustible, 
tel oxide de carbone à son tour, traversant une couche d'oxide de fer, ré¬ 
duisait ceîuî-ci en s'emparant de son oxîgène, et passait de nouveau à 
l’état d’acide carbonique ; ce dernier, rencontrant une nouvelle couche 
de combustible, se transformait en oxide de carbone, qui lui-même reve¬ 
nait h fêtai d acide carbonique au contact d'une autre couche de minerai, 
qu'il désoxidait à son tour, et ainsi de suite. 

Rédaction cki 242. Dans les foyers à la catalane ^ le vent poussé par la trompe à fra- 

ûxides dans J w , ** ? * 

vers le charbon, maïs en quantité insuffisante pour transformer le com¬ 
bustible en acide carbonique ( Voyez vent ) et suffisante au contraire pour 
former de 1 oxide de carbone ; ce vent, dis-je, dirigé par la tuyère au 
point le plus bas du mur de minerai, baigne incessamment celui-ci d'oxide de 
carbone très chaud qui se répand à travers les interstices que laissent entre 
eux les morceaux de ruine, les réduit ou les désoxide successivement, 


les forges 
ea interne 
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pour s'échapper ensuite partie à l’état d'acide carbonique et quelquefois 
même d’oxide de carbone (i). En vain prétendra-t-on que cette réduction 
s’opère par le contact du charbon, comme font avancé ceux qui ont écrit 
avant moi sur les forges catalanes , et en particulier MM. Marrot et Fran¬ 
çois, ingénieurs des mines (Annalesdes mines 3 tome VIII ? iS35), Ce con¬ 
tact, si! avait lieu, et d’apres les idées de SL Berthier, ne réduirait qu’une 
couche verticale toujours fort mince clans nos creusets ; or, je Fai déjà dît, 
j’ai souvent, très souvent constaté que cette réduction s'était opérée à une 
grande distance horizontale du combustible. 

Il n'est donc point vrai, comme ce s messieurs l'ont cru, qu'à mesure que les 
couches voisines du combustible sont réduites, on les pousse vers le centre 
du feu et que les suivantes éprouvent les mêmes effets. Non J les couches 
se réduisent en masse dans toute leur épaisseur horizontale, et la réduc¬ 
tion est d'autant plus avancée, non pas que les couches sont plus voi¬ 
sines du combustible, mais quelles sont plus profondément situées dans 
les creusets, ce qui est fort différent. En un mol, cette réduction marche 
surtout de bas en haut, et non de gauche à droite. 

244. Je le répète, si la réduction des oxides de fer par le charbon seul 
pouvait être admise, comme cette réduction s'opère très certainement dans 
nos creusets, il faudrait en conclure que le charbon et l'oxide de fer, en 
vertu de propriétés mystérieuses dont la chimie n'a jamais offert d’exemple, 
réagissent Tua sur l’autre à près d'un pied de distance. Convenons-en , 
celle théorie est complètement inadmissible, et les conséquences quon 
en a tirées, les règles, les conseils, sur la conduite de l’opération, qu’on 
en a déduits, sont entachés d’erreurs passablement graves. Je revien¬ 
drai sur ces conseils lorsque je tenterai d'asseoir la théorie des forges à la 
catalane. 

245. Celte théorie de la réduction des oxides est si importante, que je 
n'hésite point à transcrire ici fe beau travail de M. Leplay, le premier et 
le seul ingénieur des mines qui ait osé s'affranchir des idées de l’école, le 
premier qui, dans cette question, n'ait point torturé des faits patents pour 
les mettre d'accord avec un préjugé scientifique. 

(i) 2 ta. L A ri Je carbonique lui-même pourrait peut-tire agir comme agent réducteur, dans certaines 
circoiiâ(onces. Eu effet, k la haute température des forges le fer ramène l'acide carbonique k Fétat d'oxide 
de carbone T cl cet oxide de carbone réduit à son tour l'oxide de fer. Il pourrait doue arriver qu’un cou¬ 
rant d'acide carbonique qui Agirai E successivement à une Liante température sur une masse do for, puis sur 
une masse dVlide de fer, oxidàt la première et réduisit la secundo. 









i3q — 


Extrait dun mémoire sur la théorie d'un traitement des minerais de fer 
dans /es hauts-fourneaux^ et exposé de plusieurs principes nouveaux 
sur le mode d'action du carbone considéré comme réactif rédacteur 
et carburant r par F. Le Play, ingénieur des mines. ( Ann. de ch/m . 
et de phys> , iS36. ) 


* 24 G. Le carbone semble présenter de grandes anomalies au milieu 
« des autres corps simples ; c'est le seul principe lixe parmi les éléments 
■ essentiels des composés organiques, et parmi les dix ou douze corps 
h simples qui par la variété de leurs réactions, soit entre eux, soit sur les 

* autres corps, occupent la plus grande place dans L'histoire des phéno- 

* mènes chimiques. 

« Pour n’insister ici que sur les anomalies qu'on a voulu principalement 

* expliquer dans ce Mémoire, le carbone possède seul la propriété de 
« réagir vivement sur d’autres corps également fixes, par un contact fort 

* imparfait ou même tout-à-faît insignifiant. Tel est le phénomène que 
i présente la cémentation des oxides et des métaux touchés seulement à 

* leur surface extérieure par le carbone; phénomène dans lequel un frag- 
« ment de ces corps, quelque volumineux et quelque compacte qu’il 
« soit, se trouve réduit, puis carburé jusqu au centre de la masse. 

« Ce phénomène n’étant comparable à aucun autre, et ne se présentant 
< avec les mêmes circonstances pour aucun corps autre que le carbone, 
t la cause en est restée complètement inconnue jusqu'ici, et il n'est pas 
« étonnant qu’on soit dans la même ignorance à l'égard de la théorie de 
« la plupart des opérations métallurgiques, où bon emploie le carbone 


«comme réactif réducteur et carburant. Toute tentative de théorie sur 

* les phénomènes qu’on y observe comprenait toujours en etfet les deux 
i propositions suivantes : 

« i° La substance à élaborer se réduit ou se carbure par cémentation; 

* a* la cause de la cémentation est inconnue. 

<c Ne serait-ce pas faute d’avoir apprécié les circonstances les plus essen- 
< tiel les du phénomène de la cémentation que l’on a été conduit a 1 a t tri- 
t huer à une cause mystérieuse distincte des forces chimiques ordinaires? 
« Telle est la question que je crois avoir résolue affirmativement. 

« En visitant, en 1829 , les usines à zinc du nord de l'Allemagne, dans 
« lesquelles on prépare ce métal en ch au liant un mélange d oxide et de 
> charbon , je remarquai avec étonnement que l'on regardait comme une 

* circonstance assez Indifférente au succès de l’opération, l'intimité plus 


n ou moins grande du mélange entre les deux réactifs. Des expériences 
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« décisives, faites sous mes yeux dans ces usines , ne me permettant pas 
« de douter de ce fait, je fus conduit k voir, sous un jour tout nouveau, 

* la théorie de la réduction de l'oxide de zinc* J'exposai ces nouvelles 

* idées dans un Mémoire présenté en février j83ü, au conseil de l'école 
4 des mines : après y avoir indiqué que l'oxide de carbone passe h l’état 
c d’acide carbonique par sa réaction en vase clos sur f oxide de zinc, et 
4 que y d'un autre côté, foxide de carbone est constamment régénéré par 
« le contact de l'acide carbonique et du charbon en excès, j’ajoutais : 

« I! résulte de cette manière de voir que l’atmosphère d oxide de car- 
«: bone qui baigne toutes les substances contenues dans ïa cornue est le 
u véhicule qui sert à porter sur le charbon fox ï gène de foxide de zinc* 

<i Sî cette théorie est juste, il on résulterait que deux masses séparées de 

* charbon et d’oxide de zinc, placées dans une enceinte fermée, mais 
u pouvant donner issue aux gaz, réagiraient finie sur l'autre, de telle ma- 
a nïère que ces deux masses se volatiliseraient entièrement, si elles étaient 
a équivalentes fune de faulre, et si l'enceinte, primitivement remplie 
a d'acide carbonique ou d'oxide de carbone , était exposée à la tempéra- 
c turc à laquelle l'acide carbonique peut réagir sur le charbon. 

« Je profitai des moments de loisir que me laissaient les fonctions que 
« je remplissais alors ail laboratoire de fÉcole des Mines, pour vérifier par 
« l’expérience cette théorie nouvelle* Je prévis déjà qu'on pourrait appli- 
« quer les mêmes principes à la réduction des oxides métalliques et à la 
« théorie de la cémentation des oxides et des métaux en présence du char- 
« bon; mais les recherches que je commençai à faire à ce sujet furent 
ti interrompues pendant dix-huît mois par les suites d'une grave blessure* 
« Plus tard, de nouveaux devoirs ne me permettant plus d’expérimenter 
a d une manière suivie, je ne désespérai pas d’arriver à mon but en dis- 
« entant, à faide des résultats que j’avais déjà obtenus, les expériences 
tf journalières de l'industrie métallurgique. Âpres plusieurs voyages con¬ 
te sacrés spécialement à l’étude des usines à fer, j'arrivai enfin à consta- 
« ter : que dans tous les fourneaux à courant d'air forcé, où l’on réduit les 
« oxides de fer, de plomb, de cuivre et d'étain, il n'existe aucun contact 
ff appréciable entre les minerais et le charbon; que l'opération ne réussît 
« pas quand le mélange est aussi complet que possible entre ces deuxréac- 
« tifs, et qu’au contraire la marche des fourneaux est d’autant plus parfaite 
« que ce contact est plus insignifiant; que pendant la presque totalité de 

* leur séjour dans les fourneaux, les minerais ne sont essentiellement en 
ù contact avec aucun principe autre que l'oxide de carbone, d'où je conclus 
« que c'était encore ce gaz qui produisait dans ces fourneaux les plié no- 
« mènes de réduction et de carburation jusque là attribués au carbone* 
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« Dès ce moment, tons les phénomènes observés jusque-là relativement 
« à Faction do carbone, dans les ateliers métallurgiques, se présentèrent à 
«moi comme des corollaires évidents de ce principe. Je crois avoir dé - 
« montré : 

« Que le traitement des oxides et des métaux, dans une enceinte fer- 
ct niée, soit par cémentation , soit par vote de mélange avec le charbon, 
« n'est dans tous les cas qu’un moyen simple et économique de les sou- 
« mettre à Faction de Foxîde de carbone; que le charbon agit plus rapide- 
« ment par voie de mélange que par cémentation , non parce qu'il est 
« alors en contact plus intime avec l'oxide à réduire, mais bien, et cette 
« distinction est capitale, avec Facide carbonique produit par la réduction, 
« et qui, dans ce cas, repasse plus promptement à l’état d’oxide de car- 
« boue ; 

« Que les fourneaux k courant d’air forcé sont fondés sur le même pria* 
« cipe; qu'ils ne diffèrent des appareils dos de cémentation qu'en ce que 
« lu chaleur nécessaire à la réaction de Foxîde de carbone, nu lieu d cire 
« appliquée extérieurement, y est produite dans la même enceinte où se 
« prépare et où réagit ce gaz; 

« Que dans tous ces fourneaux, sans exception, Foxîde de carbone est 
« préparé par la réaction de Fair atmosphérique sur le charbon; dans les 
« fourneaux à courant d’air, Fair est projeté sur le charbon et donne nais- 
« sance à un courant d'oxide de carbone qui se renouvelle constamment; 
rc dans les appareils de cémentation , Fair est interposé mécaniquement 
« entre les solides contenus, et les mêmes molécules d’oxide de carbone 
« peuvent réagir pendant toute la durée d une opération, quelque longue 
« qu'elle soit 

« Il y a, entre ta cémentation des oxides et celle des métaux, cette dîf- 
« férence essentielle que, dans le premier cas, même en négligeant Fac- 
« Lion réciproque des solides, i! suffit qu'il y ait dans la bras que une seule 
« molécule d'oxigène interposé, pour que fa réduction commence et dé- 
« veloppe une atmosphère sans cesse croissante d'oxide de carbone ; dans 
« le cas des métaux, au contraire, la puissance de l'atmosphère d'oxide 
« de carbone reste toujours constante, et dépend uniquement de la quan¬ 
ti lité d'air atmosphérique interposée dans la brasque. Ce qui luit com- 
« prendre pourquoi la cémentation dn 1er métallique ne peut avoir lieu 
« dans des caisses dont la brusque est trop menue; fait dont la cause avait 
« toujours semblé inexplicable. On pourrait citer ainsi vingt faits du meme 
« genre (Q empruntés à toules les branches de la métallurgie; qui, d in- 

(î) On peut comprendra maintenant, par exemple > pourquoi un haut-fourneau à fer ne peut loue- 
tiouiu-r, si l’on eiLiaoge !e minerai et le combustible * vl pourquoi, au contraire, ces deiuv substances 
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a compréhensibles qu'ils étaient, deviennent maintenant nécessaires. 

Les développements qui précèdent indiquent, je pense, suffisamment 
combien le principe établi précédemment est fécond dans ses consé¬ 
quences; on peut le formuler ainsi dans son acception la plus générale : 

L'oxide de carbone réduit tous les composés et carbure tous 
les métaux qui peuvent être réduits et carbures par cémentation. 

« Les applications qu'on peut faire de cette théorie au perfectionne- 
rf ment des hauts-fourneaux résulteront surtout de cette considération, 
« que ces appareils ne sont que de grandes machines propres à faire réagir 
u sur le minerai de la chaleur et de l’oxide de carbone; que, par censé- 
« queiit ? ces machines seront d’autant plus parfaites, c'est-à-dire qu'on 
u obtiendra un effet utile d'autant plus grand, d'une dépense donnée en 
a combustible ou en air atmosphérique, qu'elle transmettra plus complè¬ 
te te ment au minerai l'action de ces deux agents, 

o En revenant maintenant h la question de philosophie chimique qui 
« a été le point de départ de ces deux recherches, je crois être arrivé à 
« prouver que 1 histoire chimique du carbone ne présente rien d’anor- 
« mal. Si, malgré sa fixité, ce corps joue, dans la nature organique, et 
« surtout dans les phénomènes que nous venons de signaler, un rôle aussi 
« important que des corps essentiellement gazeux, c'est qu'il jouit de la 
« propriété de former, avec l’élément le plus abondant de la nature (Toxî- 
« gène), deux composés volatils, l'oxide de carbone et l’acide carbonique, 
« qui lui servent de véhicule dans ïn plupart des grands phénomènes de 
« la nature et de l'art où il intervient. 

* Lorsque j'eus été conduit à L’ensemble de résultats que je viens de 
« résumer, je dus concevoir le désir de vérifier, par des expériences de 
« laboratoire, une foule de conséquences que j'avais déduites de preuves 
« d'un autre ordre, bien que non moins décisives; je m'adressai, à cet 
« effet , à mon ancien camarade d'études, M, le professeur Laurent, qui 
« mit aussitôt à nia disposition toutes les ressources de son laboratoire 7 


doivent u Ire chargées par couches horizontales épaisses et distinctes : cVst que, vit la direction verticale 
du mouvement de chaque oialccute gazeuse, celle-ci peut, R chaque instant, [traduire le maximum d’effet 
utile, ce qui consiste pour elle à réagir sur 3c ruinerai quand cite est à l’état d’oxide du carbone, et sur le 
charbon quand ette est à f'état d’acide carbonique. Dans ^rangement feuiuït produit par un mélange 
la même chose oauiah plus lieu , cl l'on Conçoit à la rigueur Telle disposition possible on vertu de laquelle 
chais molécules d acide carbonique et d'oxide de carbone pourraient traverser le fourneau sans rencontrer 

.lutec chose, la première, que le mineras, la seconde* que le charbon, et par suite sans produire aucun 
effet. 

La disposition differente, mais encore plus distincte, du minerai et du charbon dans les fourneaux ou 
1 ou traite les minerais de plomb , de cuivre et d’étain, s'explique d’une maniéré aussi rationnelle. 
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«il fit mieux encore; approuvant l’esprit dans lequel ces recherches 
« étaient conçues, il voulut bien m’aider à développer le plan des espé- 
« riences et me prêter le secours de son habileté pour les mettre à exécu- 
« lion. Enfin, Al. Dumas, avec sa bienveillance ordinaire pour les nouveaux- 
rc venus dans la science, nous ayant donné entrée à son laboratoire de 
tf l’Ecole Polytechnique, il nous a été possible de faire, en novembre 
« dernier, quelques expériences décisives que nous n'aurions pu exécuter 
et ailleurs sur une échelle convenable. Ces recherches, qui ont été courou- 
« nées d’un plein succès, et que nous continuons encore aujourd’hui, se¬ 
ra ront exposées dans un Mémoire qui me sera commun avec M. Laurent ( 1 ). » 

247, Revenons à l'étude des autres éléments du minerai. 

Le manganèse métallique ressemble à delà fonte blanche; suivant 
M. Dumas, omie le connaît que combiné au carbone, de sorte que ce qn on 
appelle du manganèse métallique ne serait véritablement qu’une fonte de 
manganèse. À cet état de carbure , il est cassant, très dur, et sa densité 
serait de 8 . 01 3. Le manganèse métallique ? suivant SL Berthier, aurait un 
poids spécifique très inférieur, qu'il fixe à y.o5 seulement Le manganèse 
est difficilement fusible* Toutefois il entre en fusion à un degré de feu ca~ 
pable de fondre le fer pur, température quon peut évaluer à environ 
1 5oo ou j Goo degrés (225), Il est fixe. Le manganèse possède une telle affi¬ 
nité pour l’oxigène, quon ne peut le conserver à l’air, même à la tempé¬ 
rature ordinaire. Il se ternît alors promptement et se convertit en une 
poudre brune qui est un oxide de manganèse, 11 s’oxide encore plus rapi¬ 
dement par le grillage, À la température ordinaire, il décompose Jean 
lentement; à la chaleur rouge, cette décomposition est au contraire très 
rapide; a cette même température, il décompose l'acide carbonique. Le 



M. Rarsten il rend le fer plus dur , sans augmenter sa ténacité (17G}, 

248. On connaît jusqu'à six oxides de manganèse : j* Je proloxide; à 6 le 
deutoxîde; 3° le peroiidc; 4° l’oxide rouge, que Ton considère comme 
un composé de protoxide et de peroxîde ; 5 B l'acide manganique; 6 " l'acide 
byper-manganïque. 

Tousles oxides du manganèse ont une tendance marquée àse transformer 
médîatement ou Immédiatement en oxide rouge; la chaleur blanche suffit 
pour ramener àcet état tous les oxides ci-dessus, à l’exception du premier. 

249, Toutefois, eu présence du charbon, des gaz carbonés, et de Hiy- 

(1) J’&juülerai ici qué XI. Gubct a récemment encore étudié l'action du gaz oiude de carLtsiae sur le 
peroxïle de fer ; iJ résulte de ses expériences que l'oxide rouge de fer, sous Km Au ente tî’ua courant 
dVitle de carbone sue, est prmnptem.ri»i ramené à l'éiat d’rmidc noir, et que ectubci est ensuite réduit 
complètement à une chaleur plus élevée, maintenue pendant long-temps* Ce cas Rapplique directement à 
uos fuigcs catalanes. 
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drogène, ou du soufre , tous les oxides du manganèse sont ramenés à l’état 
de protoxide , même à une température peu élevée, ils peuvent même 
être complètement réduits par le charbon et les gaz carbonés, mais cette 
réduction est lente; elle exige une très-haute température 7 ci il paraîtrait 
même qu'elle ne peut s'opérer au contact de la silice. 

250. Le protoxide de manganèse a une couleur qui varie avec le procédé 
qui Ta fourni. Si l’on fait chauffer un oxide supérieur dans un creuset 
brasqué el à la chaleur blanche > ï oxide repasse à l'état de protoxide , qui 
est alors d’un beau vert d'herbe; ce protoxide est vert-grisâtre, si on Ta 
obtenu en calcinant en vases clos un carbonate de manganèse ; il est vert- 
pistache , s'il est le produit d’nn carbonate chauffé dans un courant d'hy¬ 
drogène. Il se présente d’ailleurs rarement h l’état de pureté , dans les 
analyses par voie humide* Le protoxide de manganèse isolé parait être 
in fusible ; lorsqu'on îe chaulfe au contact de Laif, il absorbe promptement 
Loxigène, et suivant M. Dumas, se convertit en oxide rouge(253): il se change 
aussi en oxide rouge lorsqu’il décompose l’eau à l’aide delà chaleur. C’est 
une base très forte qui se combine très facilement avec les acides les plus 
faibles. C’est à l’état de protoxide que le manganèse entre dans les scories 
des forges catalanes* (Voy, Silicates,) 

Le protoxide de manganèse est foraié de 

Manganèse, 78.06 

0 xi gène , 31.94 

100 

Le protoxide de manganèse se combine avec l’eau et forme un hydrate 
blanc, qui ? exposé h l’air, absorbe de l’nxïgène et de l’acide carbonique. 
Chauffé en vases clos, cet hydrate se change en oxide rouge. L’hydrate se 
dissout dans les acides, et à Létal naissant, il se dissout dans un "rand 
excès d’ammonîa.que. 

251. Le deuioxide de manganèse est noir ou brun-noirâtre. Il ne se 
suroxide pas a !air * même k Laide de la chaleur. Au blanc naissant, ou 
même au rouge , il perd de Loxîgène et passe à l’état oxide rouge, La cha¬ 
leur seule suffit donc pour le désoxider partiellement. L’acide nitrique 
concentré et bouillant, Latia que, forme du nitrate de protoxide qui se 
dissout, et du per oxide qui ne se dissout pas. Les acides sulfurique et 
hydrocl dorique, concentrés et chauds, le dissolvent en produisant des sels 
de protoxide , et dégageant de Loxîgène. La plupart des acides végétaux , 
et les acides minéraux, lorsqu’on y ajoute du sucre ou de la gomme , le dis¬ 
solvent, enfermant des sels de protoxide et dégageant de Lac idc carbonique. 


PrûLoakle rît 
m anga!«■*<? 


Deiitoxâde rî# 
manganèse. 













Peroxide de 
manganèse. 
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Le deutoxide de manganèse est composé de 

Manganèse j 30 .34 

Oxigène, 2g* 66 

100 

ou de 

Protoxide de manganèse, 90*12 Oxide rouge , 

Oxigcne, 9*88 Oxigène, 

100 

Le deutoxide de manganèse, en se combinant avec Tenu, forme plu¬ 
sieurs hydrates que nous n'avons point a étudier. 

252 , Le peroxidc de manganèse sc rencontre dans la nature. Ii est d'un 
gris noir et sa poussière est d’un noir pur, La chaleur rouge le ramène à 
rétttde deutoxide; le rouge blanc le fait passer à l’état d'oxide rouge; 
enfin, le contact du charbon, ou des gaz carbonés, le ramène à Tétât de 
protoxide» Les acides végétaux le décomposent à Laide de la chaleur. 
L'acide hydrochlorïque le décompose également, avec dégagement de 
chlore, et il se produit du protocldorure de manganèse. L'acide nitrique 
11c lattaque pas a froid; très concentré et bouillant, il forme un peu de 
nitrate de protoxide et dégage de Toxigène, L’acide sulfurique concentré 
agit à peu près de la même manière, d’après M. RertMer. Suivant M. Dumas, 
au contrairej il le décompose entièrement, avec dégagement d’oxigène, 
et il reste pour résidu un protosulfate de manganèse- 


Le peroxide est formé de 




Manganèse j 

64*01 



Oxîgèüc , 

3 ji 99 




1 ÛO 



i de 




Protoxide de manganèse , S2 

Deutoxide * 91 

Oxide rouge, 

88 

Oxigène , *8 

Oxigène, 9 

Oxigène, 

1 2 

100 

ÏOO 


1 OO 


Le peroxide de manganèse se combine avec beau et forme un hydrate 
qu'on rencontre dans la nature , et particulièrement dans les mines de 
Rancié. L'hydrate de peroxide est pulvérulent, très léger, dun brun très 
foncé, et rempli de petites paillettes brillantes- La plus faible chaleur 
commence à le décomposer ; les acides énergiques étendus le décomposent 
également et forment avec lui des sels de protoxide- L hydrate de pci oxide 


9 6 * g 9 

3 . 3 i 


100 
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renferme la pour 100 d’eau. En le faisant bouillir avec l'acide nitrique, 
îl seû forme un autre qui ne contient plus que 4 * 5 pour 100 d'eau. Quant 
à J'hydrate de peroxide naturel qu'on rencontre à Ilancié, il est compacte 
ou en concrétions mamelonnées, très léger , tendre, tachant les doigts en 
couleur chocolat; il est mêlé de carbonate de chaux, qui s y trouve tantôt 
en parties cristallines, tantôt entièrement disséminé, de manière à le 
rendre indiscernable. On peut cependant l'cn séparer en totalité, au moyen 
de l'acide acétique employé à froid. L'hydrate de peroxide de manganèse 
de Vicdessosa été analysé par H.Berthier, qui la trouvé formé de 

ProlosiiedtmaiigaiièM. 68,3] Perofcitle maogailèse. . 45.5 \ / Hydrata dé peroxide dtü 

Oxigcne . . . . . jt s. 7 ^ kBeqloxidcioaragaiièâê. . 35 .1/ \ man garnie. • . , 5^.5 

Eau. *...** i j.4 l ou J Eau, ...... ia,4 \ ou J Hydrate de deutoiick* - 38,5 

Dxidc de fer et irgüe* . 7 j Oxidü de fer et argile. . _ 7 _ 10 .vide de fer et argile. . 9 

IUÜ ! \ ÏÜG / \ IOO 

Cet hydrate éprouve une perte très considérable en eau et en oxigène 
par la calcination, 

253 , La calcination à l'air amenant les oxides du manganèse à l'état oxide mugft 
d’oxide rouge , c'est à cet état qu’on dose le manganèse dans les analyses, llc 
Cet oxide est inaltérable par la chaleur et le grillage. Lorsqu’il est très 
dense, foxide rouge prend une teinte foncée presque noire. 

Il est formé de 

Manganèse, 72.75 

Oxigène, 27.25 

*» - - - 

IOO 

251 Lés acides mangamque et hyper-tnanganique ne sont d’aucun in^ 
iérèt pour l'objet que nous avons en vue; nous nous bornerons à dire que 
Je premier contient 54 *$6 manganèse et 45 * 7-4 oxigène, et le second, 

5 o .84 manganèse et 4 q* i 6oxigène ; de sorte que, pour une même quantité 
de manganèse, les six oxides successifs de ce métal renferment des quan¬ 
tités doxigène qui sont entre elles comme 6 ; 8 ; 9 ■ la : 18:21. 

253 , Il parait résulter des connaissances acquises sur les oxides de fer Rapproche- 
et ceux de manganèse, des rapports et des différences qu'il peut être utile “Jdksde" f«i' S 
de rapprocher. Au contact de la silice les oxides de fer peuvent être ré- «teros de 
du ils; les oxides de manganèse , au contraire, ne se réduisent pas compté- lulllhJ ‘ Lllt 
temcnl. La chaleur ne suffit pas pour réduire les oxides de fer supérieurs^ 
elle réduit au contraire partiellement ceux de manganèse* Le charbon ou 
les gaz carbonés à la température du blanc naissant, réduisent les oxides 
de fer; ces agents ne peuvent que ramener les oxides de manganèse à l'état 
de protoxide. L hydrogène ? a la chaleur blanche, réduit complètement 

18 
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les oxides de fer; il ne réduit qu’incomplètement les oxides de manga¬ 
nèse. Du pemxkle de manganèse pur^ exposé u an courant d'hydrogène 
scc , a la pins liante température d’une bonne forge, a laissé du protoxide 
de manganèse fondu d'une belle couleur verte- Sous l’influence d’une 
haute température, l'eau suroxide le protoxide de fer et celui de manga¬ 
nèse. Le charbon j les gaz carbonés, sous l'influence d'une très forte cha¬ 
leur, réduisent certainement les oxides de fer, et peut-être ceux de 
manganèse; dans tous les cas, la réduction de l'oxide de fer précède celle 
du manganèse, et le fer, ramené à l’état métallique, n’enlèverait point, 
dans ces circonstances j de i’oxigène au protoxide de manganèse, qui ne 
sc serait pas encore réduit. Combinés avec la silice, les protoxide de fer 
et de manganèse forment des silicates très fusibles; mais les premiers, 
malgré l’opinion contraire , paraissent être plus fusibles que les seconds, 
Chaux, 25 G. La chaux est le protoxide du calcium. Lorsqu’elle est pure, elle 
est blanche, pulvérulente, d'une saveur acre; elle détruit le tissu îles sub¬ 
stances animales sur lesquelles on l’applique. Elle verdit fortement le sirop 
de violette, et rougît la teinture de eu remua. Elle pèse a .3 autant que 
Tenu pure. Elle est infusible au feu le plus violent, fixe et irréductible 
par le charbon- Elle se dissout complètement dans 635 fois environ son 
poids d’eau froide, et dans 1270 fois son poids d’eau bouillante. L'eau 
bouillante en dissout donc moins que l’eau froide. 

Elle est formée de 

Calcium, 71.91 

Qxigène, 118.09 


Hydrate de 
tlmix. 


I OO 


Si l’on verse de l’eau sur la chaux pure ou vive, celle eau disparaît .si 
elle n'est point en excès ; elle csl absorbée., la chaux s’échauffe jusqu à 
3oo degrés environ, il s’exhale de la vapeur; elle se fendille, se délite et 
se réduit en poudre fine, La chaux est alors éteinte , et il s’est formé un 
hydrate de chaux qui semble être composé de 

^ Calcium, SS.gS 

Chaux, 


Eau, 


75 = 

2 f 5 


Oxïgène, 


21.07 

p- 


l OÜ 


100 


Eâudâ chauvi 237 . L’eau froide k j 5 degrés dissout environ —7-7 de son poids d hy¬ 
drate de chaux. C’est cette dissolution qu’on emploie si fréquemment 
dans les laboratoires sous le nom d'eau de chaux. Pour l’obtenir, on met 
dans un grand flacon de l’eau distillée et de l’hydrate de chaux; on le 


















ferme ? on l'agite, et on laisse déposer la chaux tenue en suspension. 

Lorsque Feau est devenue limpide, on la decante et on la conserve dans 
un flacon bien bouché. Si Ton avait employé de beau bouillante pour 
opérer la dissolution , l'eau n'aurait dissous que ~ environ de son poids 
de chaux. L'hydrate est donc luLinéme plus soluble dans Feaufroide que 
dans le au bouillante. 

258 , La chaux est une base très forte qui se combine très facilement ûsalatcde 
avec les acides les plus faibles et forme ainsi les sels de chaux. Ces sels 
ont eu général une saveur amère et piquante. Ils colorent en rouge la 
flamme de FalcooL Lorsqu'ils sont en dissolution très étendue, Toxalate 
d'ammoniaque les décompose et forme dans ces dissolutions un précipité 
doxalate de chaux qui se dépose très lentement, et dont la ténuité est 
telle, qu'il exige, pour être recueilli dans les analyses, qu’on emploie des 
libres très serrés ou même doubles. L’oxalate de chaux se précipite accom¬ 
pagné d’une quantité d’eau qui renferme autant d'oxigène qu'il y en a dans 
lu chaux. Ou ne peut la chasser par une chaleur ménagée, L'oxalaîe de 
chaux parfaitement anhydre contient o. 44 ° 1 chaux, et o. 55 gt) acide oxa¬ 
lique; desséché à ioo degrés ou à la température de l'eau bouillante, il 
retient encore o.i^at eau, de sorte qu’il ne contient dans cet état que 
38,636 chaux pour ioo. 

L'étude de ta plupart des sels de chaux est Lout-à-fait étrangère à notre 
objet ; nous la bornerons donc an carbonate de chaux dont l'emploi est si 
fréquent dans la métallurgie ? réservant pour l'article silice tout ce qui 
tient aux silicates de chaux. 

250 . L'acide carbonique en se combinant à la chaux forme le carbonate Carbanatad* 
de chaux , substance extrêmement abondante dans la nature, qu'on em- dlLU! *‘ 
ploie comme pierre à bâtir, qui forme les marbres , dont on extrait la 
chaux, etc. 

Le carbonate de chaux pur est formé de 

Acide carbonique 43 .61 

Chaux 56 , 3 g 

ï oo 

Il pèse a,7 autant que 1 eau. Il est insoluble dans Feau pure, mais il peut 
se dissoudre dans Feau chargée d'acide carbonique. Si Fon chauffe celte 
dissolution , l'excès d'acide se dégage et le carbonate neutre se précipite; 
il se précipité également par l'agitation ou par son exposition a l'air* 

Le carbonate de chaux, que nouso(Ire la nature en si grande abondance, 
e^l souvent employé dans la métallurgie du 1er. Ce carbonate se conserve 
sans alteration à 1 air* La chaleur rouge naissante ne l'altère point; mais la 

















Moyen 
d'analyse 
approximatif 
des pierre 
calcaires. 



chaleur blanche le décompose en en dégageant l'acide carbonique, c’est 
alors de fa chaux qu'on a pour résidu. Toutefois, d’après S.-J. Halî, 
lorsque le carbonate de chaux est soumis à une pression équivalente à celle 
d’une colonne d’eau d'environ 56o mètres de hauteur ; il fond sans perdre 
son acide carbonique et se convertit en marbre fort dur. Depuis les expé¬ 
riences de Hall, M* Faraday a démontré que, lorsque le calcaire , ou car¬ 
bonate de chaux, était sec , il pouvait encore fondre sans se décomposer, 
même sous une faible pression, 

260. Les pierres calcaires ne forment que bien rarement des carbo¬ 
nates de chaux pure. Le marbre blanc saccharoïde, les calcaires d’eau 
douce bien sonores, qui sont les plus purs, renferment encore de très 
petites quantités de magnésie, de quartz et d argile. Il convient donc en 
général d'essayer les calcaires avant de les employer dans les usines mé¬ 
tallurgiques, Comme il importe ici d’avoir plutôt un moyen expéditif que 
très exact de faire ccs analyses, on pourra employer Ja méthode suivante 
recommandée par M- Bcrlhier. 

261. Broyez et tamisez la pierre* Prenez ro grammes de la poussière 
obtenue , délayez-Ia dans un peu d'eau, versez par-dessus, peu à peu et 
en agitant continuellement soit de l'acide hydrochlorique, soit de F acide 
nitrique étendu d’eau, soit de l’acide acétique, jusqu’à ce qu’il n’y ait 
plus à effervescence ; évaporez la dissolution à une douce chaleur jusqu’à 
ce qu’elle ait acquis une consistance pâteuse; délayez alors dans environ 
un 7 litre d'eau; filtrez; ce qui restera sur le filtre sera l’argile que vous 
pèserez lorsqu’elle sera sèche; calcinez-la ensuite, pesezda de nouveau; 
l’excès de la première pesée sur cette dernière sera le poids de l’eau que 


cette argile retenait en combinaison. 

Versez de l’eau de chaux(257) dans le liquide filtré, tant qu’il s’y forme 
un précipité; recueillez le plus promptement possible celui-ci sur un filtre; 
lavez-le avec de l’eau pure: puis calcinez et pesez : vous aurez ainsi la 
magnésie, mêlée de fer et de manganèse, sï le calcaire en contient. 

Après avoir fait ces opérations, calcinez à une forte chaleur blanche 
5 grammes seulement de la pierre, prenez le poids du résidu. 

Il est évident qu’en retranchant du double de ce poids celui de l'ar¬ 
gile calcinée, et celui de la magnésie, etc., ou aura !c poids de Ja chaux. 
On pourra s’exercer à celte méthode d'analyse en l’essayant sur le calcaire 
secondaire, compacte et grîs, dans lequel gît la mine de Ilancié et qui forme 
un carbonate à plusieurs bases qui ne renferme que I 5 pour îoo de chaux. 
Sa composition, suivant M, Heritier, est * 

fl| 
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Chaux 

1 5.oo 

Magnésie 

8, 

Protoxi de de fer 

j34 

Protoxi de de manganèse 

0.3 

Acide carbonique et eau 

sS*6 

Matières pierreuses 

34.2 


99'7 


L’eau facilite la décomposition des pierres calcaires soumises à I influence 
d’une forte chaleur. C’est un fait certain du moins que la pierre humide 
dégage plus promptement soit acide carbonique que là pierre sèche, 

262. Les pierres calcaires, sous le nom de castîne, sont mélangées dans 
les hauts-fourneaux avec le minerai. Le but spécial de celte addition 
est de saturer la silice que contient le minerai, d'empêcher celle-ci de sc 
porter sur l’oxide de fer, et par conséquent de former un silicate de pro- 
toxide de fer, lequel serait irréductible par le charbon suivant M. Dumas 
(tome 1Y pag. 6/j3), réductible par le charbon, suivant M, lîerthîer (tome II 
pag. 3o6 ), s’il était traité de nouveau avec une quantité de chaux suffi* 
santé. 

20-b L’emploi du carbonate de chaux ou calcaire dans les forges peut 
altérer un peu la qualité du fer; quoique le calcium se combine difficile- 
ment au fer, lorsque cette combinaison a lieu , il fait perdreau métal une 
partie de sa ténacité. Une grande quantité de carbonate de chaux, ajou¬ 
tée pendant le travail, a donné un fer, qui n’était réellement ni rouverin 
ni cassant à froid, mais fl était paîlleux. L’analyse n’y découvrit toutefois 
que o.oo 18 de calcium, c’est-à-dire moins de a millièmes. 

2(>4. D’un autre côté l’emploi de ïa chaux présenterait do très grands 
avantages si l’on était dans lobligation dé traiter des minerais moins purs 
qur ceux de llaûcîé , et il faudrait alors en introduire la plus forte pro¬ 
portion que les scories pourraient porter sans cesser d’être fusibles; car la 
chaux tend à enlever le soufre elle phosphore au fer. Je suis porté à Croire 
que si I on eût trahé avec cette addition le minerai de i\l. Bergasse (147), 
surtout après l’avoir grillé, on aurait eu de meilleurs résultats. 

265. L 1 alumine ou oxide d'aluminium , lorsqu’elle est pure, est 
blanche, pulvérulente, excessivement dure. Sa saveur est nulle, elle happe 


a la langue, el le est sans odeur. Si elle contient de l’oxide de fer, elle exhale, 
lorsqu ou souffle dessus, une odeur particulière qu’on nomme odeur ter¬ 
reuse, cl qu’on sent quelquefois en été lorsque après de fortes chaleurs 
la pluie commence à tomber sur des terres argileuses* L alumine isolée est 


Foutants. 


Alumine. 
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iüfusible et inalArable par la chaleur. Elle n'absorbe pas 1 eau et est înso- 
îuble dans ce liquide qui forme pâte avec elle. Sa composition est 


Aluminium 

Oxigene 


5 3-u 9 
4 b* 71 


îoo 


L'alumine calcinée n est que très difficilement attaquable par les acides 
les plus forts. Cependant elle se dissout dans Tacide sulfurique concentré. 
Elle se dissout au contraire avec facilité dans les acides quand elle n'a 
pas été préalablement rougie. Elle forme alors une variété de sels qui, dis¬ 
sous dans l'eau, sont généralement décomposés par l'ammoniaque. L'alu¬ 
mine se précipite alors a Fétat nuageux, on la recueille sur le filtre, et 
on la lave avec soin. Elle est alors à Fétat d'hydrate, et, suivant M. Dumas, si 
on laisse sécher a F air et à la température de 20 a 2.5 degrés celle alumine 
hydratée, die est alors constamment formée de 


* 


Alumine 

Eau 


4 ï -69 
68-31 


j 00 


Ma^uéiiç. 


Il est souvent fort difficile de chasser F eau de cet hydrate par la seule 
action de la chaleur. Il convient dans les analyses et sous peine d’évaluer 
trop haut la dose d’alumine de précipiter ccllc-cî d'une dissolution suffi¬ 
samment concentrée, ou de calciner I alumine au rouge, après y avoir 
ajouté quelques gouttes d'acide sulfurique concentré. L'hydrate est dé¬ 
truit par la formai ion du sulfate, qui est h son tour décomposé par la cha¬ 
leur. Peut-être serait-iî plus simple de la laisser sécher à Pair, à lu tem¬ 
pérature de 20 degrés, et de prendre les 0.4169 du poids du résidu pour 



ment jaunâtre et comme cornée. 


L’alumîne peut se décomposer, et Faiuminium former avec le fer une 
combinaison qui exercerait une mauvaise influence; mais celle combi¬ 
naison est peu èi craindre, particulièrement dans nos forges. 

2(j(>. La magnésie ou oxide de jnagnesium est , comme la chaux , 
une terre alcaline* Elle est blanche* douce au toucher, inodore, insipide, 
i ni lisible et lixe au feu de forge. Elle a L lire très lentement l'acide carbo¬ 
nique de l'air; elle est irréductible par îe charbon, n'absorbe pas 1 eau 
comme la chaux; Tenu froide en dissout de sou poids, Feau bouil¬ 
lante j a ; Seulement. Elle est formée de 
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Magnésium 61.99 

Gxigène 08.71 

ion 

La magnésie forme avec les acides un grand nombre de sels dont nous 
idavons point à nous occuper. On sépare la magnésie de ces acides dans 
les analysesj en traitant !a dissolution très étendue par le phosphate d'am¬ 
moniaque avec excès de base; il se forme au boni de quelque temps un 
précipité de phosphate de magnésie qui exige, pour se déposer complè¬ 
tement, un long repose! un peu de chaleur. D’après Berzélius, ce sel est 
totalement insoluble dans la liqueur qui contient du phosphate d’ammo¬ 
niaque; mais il se dissout en petite quantité dans beau pure, il ne faut 
donc pas le laver trop long-temps. On le fait sécher, puis rougir, ce qui en 
chasse l’eau el l'ammoniaque. Il ne reste plus que du phosphate de ma¬ 
gnésie neutre formé de 

Magnésie 36 , 67 

Acide phosphorique 63.33 

100,00 

Cependant comme il y a toujours une petite perle dans le lavage, on 
prend quelquefois dans les analyses, pour le poids réel de la magnésie, les 
0.40 du poids du précipité calciné, an lieu des 0,3667, 

267 , La silice constitue, et presque a l’état de pureté parfaite, le caillou 
vulgairement connu sous le nom de pierre h fusil, ou silex, le cristal de 
roche. 


Elle est formée de 




i at. 

silicium 

93.6 

48.04 

1 at* 

oxïgène 

too 

5 1 *96 

# 1 at. 

silice 

iga.ti 

roo 


268 . Le silicium, qui n’est connu que depuis quelques années, se pré- 
sente sons la forme d’une poudre brime foncée, sans le moindre éclat mé¬ 
tallique. Il n’est ni fusible ni volatil, ü est plus pesant que l'eau, il ne se 
dissout pas dans ce liquide et ne le décompose pas. On peut chauffer le 
silicium au rouge et au contact de l'air sans qu'il s'oxidc; il ne soxîde 
meme que très lentement et très difficilement an rouge et dans l’oxigène 
pur. Le silicium se combine très facilement avec le fer. Lorsque le fer est 
eu contact avec de la silice et du charbon, le silicium sous t’influence de 
La chaleur peut s’unir au fer comme le carbone. 11 forme une partie essen- 















Silice. 


Silicates et 
scories de 
forges. 


- i44 — 

tielïe de la fonte; o.oo3y de silicium allié au fer suffisent, d'après 51. Karsten, 
pour diminuer considérablement la ténacité du métal. 

269. La silice pure eL préparée par l'art forme une poudre blanche qui 
craque sous la dent: en masse elle est transparente; eu poudre elle est 
d'une blancheur parfaite. Elle u est ni fusible ni volatile a la plus haute 
température de nos fourneaux. Elle devient tout-à-fait insoluble dans l’eau, 
et infime dans les acides , excepté l'acide hydrofluorique, quand elle a été 
chauffée au rouge ; mais, a Tétât d'hydrate , elle se dissout. Son action sur 
les bases et sur l’oxide de fer en particulier ne permet pas de douter qu'elle 
agisse comme acide ; aussi prend-elle souvent le nom d'acide silicique ; elle 
forme avec les oxides de fer des silicates d’oxide de fer dont se compose ut 
en majeure partie nos crasses ou scories de forges. Le fer réuni au 
charbon peut décomposer la silice à une haute température; il se forme 
de Toxide de carbone et le silicium se combine avec le fer. Dans les ana¬ 
lyses chimiques , la silice se sépare à Tétât de gelée transparente et 
incolore , lorsqu'elle était combinée, et, dans cet état, elle se dis¬ 
sout très facilement dans les solutions chaudes de potasse ou de soude 
caustique, à moins quelle n’ait été fortement calcinée. Toutefois elle se 
dissoudrait encore, mais avec moins de facilité* Elle est au contraire inat¬ 
taquable par ces dissolutions lorsqu'elle entrait dans le composé à Tétai de 
mélange. Il est donc très important d’indiquer dans une analyse que la 
silice s'est séparée à Tétat de gelée ou en poudre. 

270. La silice jouant le rôle d'acide se combine sous l'influence dhme 
haute température, et même en présence du charbon et des gaz carbonés 
avec les oxides métalliques ou terreux. C'est même a cette réaction qu est 
due la possibilité d'extraire le fer des minerais qui le contiennent. Les 
terres, la chaux, l'alumine , la magnésie, Toxide de manganèse, forment 
avec la silice daus les fourneaux des silicates multiples ou a plusieurs 
bases; ces silicates étant fusibles en général s'échappent sous le nom de 
scories et laissent le fer dans les fourneaux. L'élude des silicates est donc 
de la plus haute importance, et Ton pourrait dire sans hyperbole, que tout 
fart des forges consiste à rechercher les moyens de former des silicates 
fusibles à la température des fourneaux, et tels surtout qu ils n exigent 
point j pour acquérir cette fusibilité, ime trop grande proportion doxide „ 
de fer; et cette définition serait encore vraie quand le minerai ne contien¬ 
drai L point de silice, car, sans cet acide, le minerai pourrait bien entrer 
en fusion ; mais les terres resteraient mélangées au fer, et il serait abso¬ 
lument indispensable de faire une addition convenable de silice pour en- 
traîner les terres et les oxides inutiles. 

On est convenu d'appeler silicates neutres ceux dans lesquels la quantité 
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d'oxigène des bases cigale celle de la silice; silicates acides, ceux dans les* 
quels la silice contient plus d oxîgène que les bases, et enfin silicates ba¬ 
siques ou sous-silicates ceux dans lesquels les bases contiennent plus 
d*oxigène que la silice, 

27 f* La composition des silicates a Ja plus grande influence sur leur 
fusibilité; tel silitate est très fusible, tel autre Fesï fort peu. On admet 
généralement que les silicates à une seule base sont moins fusibles que les sili¬ 
cates multiples ou h plusieurs bases, et même que la fusibilité de ces der¬ 
nières est plus grande que la fusibilité moyenne des silicates simples qui 
les constituent. 

272, L'expérience semble avoir appris t en ce qui concerne les silicates 
simples en particulier, que les silicates de p rot oxide de fer étaient très 
fusibles, ainsi que ceux de protoxide de manganèse; fai quelque raison 
de croire que les premiers sont même plus fusibles que les seconds, quoique 
le contraire soit généralement admis. Les silicates de chaux, ceux de ma¬ 
gnésie, ceux d'alu mi ne, sont très difficilement fusibles; maïs à tempéra¬ 
ture égale et suffisante d'ailleurs, il paraît que les premiers fondent plus 
facilement que les seconds, et ceux-ci que les derniers, qui sont eux- 
mêmes plutôt ramollissables que réellement fusibles. Du reste, une très 
faible proportion de matières étrangères, et surtout d'oxîde métallique, 
abaisse leur degré de fusibilité et change même l'ordre de fusion, 

273. Quant aux silicates multiples, leur fusibilité dépend de celle des 
silicates élémentaires, de sorte qu’un silicate infusible peut être rendu fu¬ 
sible par des additions convenables. On doit h Lampadius, Deseotiî, et à 
M. Berthier surtout, \m très grand nombre d'essais sur Ja fusibilité des si¬ 
licates. La longue série de combinaisons que nous reproduisons ici est 
presque entièrement le résultat des travaux de ce savant professeur, ( Voyez 
Traité des Essais par la voie sèche, ) 



SILICATES SIMPLES. 

!s 

Z * 

3.° 

B B 



Proies, de fer, 


SilicaïCî Je prulasiclede 

fer , . i , i r 

18 

3i 

8 a Fusible, très magnétique 

6 g Très facilement fusible.* . 

t f 

a 

4 

5a ,5 Fusible*.« , 

3 


Silic*» 

I*rctr inangjm. 



i lS 

Si Fusible» . , .. . . 

4 

Silic. de^rolox. daman- 

} 33.S 

66.1 Fusible. ... 

5 

Èinéift, . . . . 

46.G 

53.5 Fusible et très fluide. . . 

G 


\ $4 

36 fte futid pu complètement. 

7 


f 9 







































! 

5 IL IC A.TE S SIMPLES. 

m J 

2 i 
i 2 ; 

* ù \ 


Sili ce. 

Chaux, 







î El. 5 

«3.5 



1 * 


a 


22 

78 

In fusibles. 




9 


a 9-7 

7<j,3 



h * 


10 

Silicates de chaux, . * 

35 

64.2 

À éprouvé 

u u eomiïiencemenl de fusion. . 

B 


11 


52.8 

47<a 


r 


12 


6 a.a 

37,3 

Fondent an au moins se ramollissent. * , 

«- 


t3 


\ 7 5.6 

a 4-4 , 



P 


14 


sur«. 

Mjgntiiir. 







[ a ?^ 

72.2 

; 


1 

, 4 

« 

i5 

Silicates d e magnésie, . • 

i 43.5 

56.5 

In Timides- 




16 

1 5g 

40 .1 


, * 

■ 

17 


i 70 

3u 

A éprouvé 

un commencement de fusion. * 

* 

« 

18 


Silice. 

Alumine, 






Silicates d’alumine, * . 

; 64.1 

7Î 

35.7 

*7 

Ramdlù&ables . .. 

* 

* 

i 

k 

t 9 ; 

30 


SILICATES MULTIPLES. 




* 

Si tic?. 

Chaux, 

Magnraio. 






a5 

58 

57 

Difficile à fondre , , * - - 

■à 

% 

31 

Silice , chaux , magné- 

28 

63 

9 

Difiicde 5 foudre 

■ 

■ , 

23 

SIC » ■ - * , 

56 

a5,3 

i8,3 

Fond facilement. # « * * . 

* 

¥ , 

3 3 


66 f a 

if). 3 

^4 

Fond j, mais est peu liquide , . 

* 

* 

24 


Silice, 

C.Lt.ri u X, 

Alumine, 






*5-9 

46.3 

27,8 

N’entre pas en pleine fusion, , 

* 

- 

35 


a6 t 5 

6 u 

J 3.5 

Inhiiible. 

m 

m- 

26 


28 

63 

19 

Info sable. . , , . • , . 



27 , 


33 

33 

33 

Fond eu un verre blanc . . . 

t 

■ > 

3 S 

Silice, chaux, alumineX 

36,4 

47-3 

142 

Bien fusible. * . 



29 

i 

4. 

36.8 

22 

Fond parfaite me fit. * , • * 

1 Ti èâ fusible t se rnppr&ebe beau- 1 

* 

■ 

3o 

1 

53,2 

a 6 . t 

î5.7 

coup des scories dos hauts four¬ 
neaux au charbon de bois. . , 

1 # 

* ’ 

3 ( 


Si lier. 

Magnésie, 

Alumine, 





Silice, magnésie, nlii- 
km no . * * ■ ■ * 

45.9 

63 

29.3 

20 

24,8 

Ï7 ! 

Fondent complètement, . 


«- 

* 

33 

33 


Silice, 

P;ot. fer. 

Chaux, 





Silice, protox. dé fer, 

3*-9 

47.5 

196 

Fusible, très magnétique. , , 

A 

1- 

34 

33.7 

36,4 

29 9 

Fusible. ....... 

fi 

* 

35 , 

chaux , * . - 

5o 

28 

22 

Fusible. 

» 

9 

36 


Silice. 

Prol, feir. 

Alumine. 

Fusible, 1res liquidé ou très fai¬ 
blement magüé tique. , . » 




Silice, protût. de fer, 
alumine. * * * ♦ 

I7.fi 

Silice, 

42 

ProL fer. 

20.4 

Prot, mârtgaip, 

m 

m 

37 ! 

1 

Silice, protox. foret pro* 

47 

26 

27 

Fond bieu 

* 

■ 

3« ; 

tox. manganèse, , - 

1 

Silice. 

Chaux, 

Prêt, inangan. 




, i 


49-7 

sl.G 

26,7 

Fond parfaitement . 

m 


39 1 


6o.5 

ai 

i5,5 

Fond parfaitement, . . f ■ 

ifl 

- 

*° j 

41 j 

Silice, chaux , protox. 


j La fusion est complète, mais là. 



manganèse, , * 

70,6 

, 

Silice. 

22.3 

7,ï 

| matière peu liquide * 

« 

•t 


Chaux- Alttmim, Itaguésie. faot.(n*ngMp 





3S 

5o 

6,5 

a 3.5 Fond parfaitement. 

* 

* a 1 
! 





















































— t4? — 

274. Ces résultats ont été obtenus en fondant dans des creusets bras- 
qués le poids relatif de silice, d’alumine, de magnésie, etc*, indiques dans 
les tableaux ; quant à la chaux, on a employé en général le carbonate cal¬ 
caire dans la proportion voulue pour fournir la quantité de chaux qu'on 
désirait faire entrer dans le silicate. Les seuls essais sur les silicates de pn> 
loxide de fer ont été faits sans employer de brasque* afin d’éviter la ré¬ 
duction du protoxïde de fer qui se serait forcément opérée au contact du 
charbon on des gaz carbonés. Ces expériences de laboratoire , très propres 
d’ailleurs à jeter un grand jour sur la fusibilité de ces composés, n offrent 
peut être point à la métallurgie pratique de très grandes ressources; en 
effet, les combinaisons ci-dessus se sont opérées en dehors de l'influence 
du vent des machines sou filantes, et il n’est pas possible cependant de faire 
dans tous les cas abstraction de cet agent. La série suivante que faî formée 
avec les résultats des analyses de MM. B cribler, Karslen , etc*, présente au 
contraire un objet d’études du plus haut intérêt pour la pratique des 
forg es ; les élémens quî y entrent sont précisément ceux qui se trouvent 
ou peuvent sc trouver en présence dans nos creusets* Ce ne sont même 
que ces éléments, il n’y en a point d’étrangers. 1,es combinaisons extrême- 
menï variées de ces nombreux silicates multiples se sont opérées au con¬ 
tact du charbon de bois et des gaz carbonés* sous l'influence du vont des 
machines soufflantes, et à des températures que des expériences récentes 
nie permettent de croire peu éloignées eu plus ou en moins de celles de 
nos creusets catalans ; en un mot, dans des circonstances, sinon identiques, 
du moins assez analogues à celles qui se présentent chez nous. Te ne puis 
donc qu’engager le lecteur à jeter un coup d’œil général sur ce tableau, 
malgré son aridité, car il pourra trouver fréquemment l'occasion dy 
revenir* 


275* Tableau de soixante silicates multiples qui se sont formés sous l'in¬ 
fluence du vent , et au contact du charbon de bois ou des gaz carbonés. 
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276, On voit ici les cléments des silicates varier d'une infinité de ma¬ 
nières, la silice entrer dans le composé depuis 7 o[o environ jusqu a ji ; 
la chaux depuis o jusqu'à 35 (n^î el 45 ), 1 a magnésie depuis o jusqu'à 17 
( n ùl 4 et 46), L alumine depuis 0 jusqu'à 26 n“ 4 et 3( ), le protoxide 
de manganèse depuis o jusqu'à 34 ( n°* 10 et 30 ), enfin le proLoxîdede 
fer depuis o,o4, ou P our ainsi dire depuis o jusqu'à 84 pourcent ( n™ 40 
et 3 ), de sorte que , selon îles circonstances qu’il n'est pas très facile de 
démêler, 011 voit, dans les fourneaux métallurgiques, tantôt une partie de 
silice entraîner près de 1 1 parties de protoxide de fer en vitrification (n° 1 ); 
tantôt , au contraire, celle même partie de silice ne pouvoir scarifier la 
dix-millième partie de son poids de protoxide de fer 0^40 ). Ce dernier 
exemple montre à quel degré de perfection Fart d'extraire le fer de ses 
minerais a été parié , dans les usines qui ont reçu le nom de hauts-four¬ 
neaux ; avant de montrer le parti que nous pouvons tirer de ce tableau, 
et remettant à en développer , à mesure de nos besoins, toutes les con¬ 
séquences qu'on peut en tirer pour 1 art, occupons-nous de nos propres 
scories. 

277. Les scories de nos forges catalanes ne sont pas aussi semblables Nossfoow. 
tes unes aux autres qu'on pourrait le croire an premier aspect. Elles sont 
généralement d’un noir-bleu gris ou velouté, quelquefois très boursou¬ 
flées, présentant de nombreuses cavités, cl s'écrasant facilement alors par 

la pression des doigts; elles sont recouvertes d’une espèce de vernis mé¬ 
tallique assez semblable pour la couleur et pour l'éclat à ceux de la ma¬ 
tière qu'on emploie pour faire les crayons, et qu’on appelle vulgairement 
mine de plomb ; vues à la loupe ou à Toril nu, elles présentent un tissu 
spongieux et comme vitrifié , ce sont les scories maigres ; d'autres, au con¬ 
traire, s'écoulent en plaques de près d'un centimètre d'épaisseur, leur 
tissu n'est pas spongieux ; elles sont compactes , ressemblent à de la fonte 
noire; on les rompt facilement suivant des plans perpendiculaires à leur 
surface de coulée, mais on ne parvient que très difficilement à les écra¬ 
ser par des pressions ou des chocs exercés perpendiculairement à cette 
même surface. Ce sont les scories dites lourdes ou grasses* D'autres par¬ 
ticipent des scories maigres et des scories grasses ; elles sont boursouflées 
et spongieuses en dessus, compactes en dessous, c’est-à-dire à la partie 
qui a touché le sol lors de leur coulée. Toutes ou presque toutes agissent 
sur l'aiguille aimantée, mais faiblement; et sous ce rapport je n’ai point 
remarqué que les scories lourdes eussent plus d'action que les maigres. 

Elles contiennent souvent des groins de foute, et je crois avoir remarqué 
que ces grains se présentaient surtout lorsque ïo creuset n'était pas très 
chaud, les lundis, par exemple. (On ne travaille point le dimanche.) 
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278. J'aî quelquefois tenté de déterminer le poids d'un volume donné 
de scories sèches; la moyenne de mes pesées m’a donné i 3 oâ k pour îe 
poids du mètre cube des scories, ou en nombre rond i 3 oo kiL On 
les mettait sans choix dans une caisse avec une pelle et on les tassait un 
peu on remuant la mesure, puis on pesait. 

279. J'ai fait un très grand nombre d'analyses de ces scories et j'ai 
trouvé des différences notables des unes aux autres, tant que je me suis 
contenté de les ramasser au hasard sur le terrain des forges , tantôt dans 
un lieu, tantôt dans un autre. Ces analyses, toutefois, no furent pas 
d une grande utilité. Je ne pouvais eu effet baser aucun essai ni au¬ 
cune idée théorique sur leurs résultats. Ces échantillons ainsi recueillis, 
me faisaient-ils connaître la composition moyenne des scories? Je l'igno¬ 
rais. Peut-être provenaient-ils d'un travail très mauvais , peut-être d'un 
très bon ? Quel avait été le produit en fer forgé de l'opération qui les 
avaiL fournis? Quel avait été ïe poids total de la niasse de scories de cette 
même opération ? je l'ignorais encore, et cependant ces éléments et surtout 
le dernier m'étaient utiles; en effot, la composition moyenne d’une scorie, 
isolée de ce poids total, n apprend que peu de chose: telle scorie peut être 
fort peu chargée de fer, et cependant avoir été produite lors d’un très 
mauvais travail, telle autre peut contenir beaucoup de fer, bien que l'opé¬ 
ration qui l’a fournie ait donné de très bons résultats, Que des scories 
contiennent 3 o pour cent de fer métallique, et que leur poids total s'é¬ 
lève à i»oo kiL, cela fait Go îcii. de fer enlevés au minerai. 

Que d autres scories ne donnent que 20 pour cent de for à l’analyse, 
maïs que leur poids total se soit élevé a 3oo k , on aura encore Go k de 1 er 
enlevés au massé. 

280. La connaissance de la teneur en fer des scories n’mcliquc donc 
rien de bien utile, séparée du poids total de ces scories, et Isolée du pro¬ 
duit en fer de l’opérât ion et d’autres circonstances encore. 

281. Ce n est pas immédiate ment que j'ai senti les inconvénients de ces 
analyses isolées; je le dirai avec bonne foi, il m'a fallu quelque temps pour 
ouvrir enfin les yeux et comprendre, après beaucoup de travaux, Ja né¬ 
cessité d’appliquer mes recherches à des scories produites dans des opé¬ 
rations dont je connaîtrais tous les produits, tous les résidus, toutes les 
consommations. Comme c'était des moyennes surtout qu i! m importait 
d'obtenir, je me suis arrêté aux opérations qui fournissaient à peu près 
3 q 1 75 ou 1 5o k de fer forgé avec 12 quintaux environ ou iS 7 k de minerai, 
rejetant comme nuis les massés qui fournissaient io k ou 9,5 livres de for 
forgé en plus et qui sont extrêmement rares, ou ceux qui donnaient io k 
ou u 5 livres en moins,et qui sont malheureusement beaucoup plus communs. 
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282, Voici comment j'opérais : je me transportais dans une forge , à 
l'heure précise où le massé devait commencer (i); je recueillais à chaque 
coulée un petit nombre d'échantillons qui me paraissaient représenter la 
moyenne de cette coulée. Je les réunissais tous eu un bloc lorsque le massé 
était complètement terminé; ce qui exigeait six heures de station que 
je mettais d'ailleurs à profit pour me procurer une foule d'autres données, 
La masse totale des scories était mise à part. Je revenais le lendemain, et 
si le produit en fer forgé s'était rapproché de 3 q 1 ^5 ou i5o k } je faisais 
peser toutes les scories qui pouvaient être considérées comme à peu près 
sèches et j'emportais alors mes échantillons à mon laboratoire. La je les 
pilais toutes ensemble, jusqu'à ce que toute la poussière, à l'exception des 
grains de fonte seulement, put passer au tamis de soie. 

Ce sont des portions de cette poudre que j'analysais au moins deux fois 
par la voie humide, et que je traitais quelquefois par la vote sèche ou au 
creuset brasqué (154) parles méthodes exposées n u îôf# 

283. Je donne ici le résultat moyen de ces analyses moyennes. 

Composition moyenne des scories Æ un massé provenant Je kiî+ ou 


quintaux de minerai et greiHade 3 et qui a fourni i5o k ou 3 quintaux 
q5 livres de fer en barres. 
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33 t 5.iî 1 
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u, S go 
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284 Le résultat moyen de ces diverses analyses, je oc dois pas le taire, 
diffère très notablement de celui que M, Berthier a consigné dans son Traité 
des Essais par la voie sèche , et que je me lais un devoir de transcrire ici : 

L analyse u° t se rapporte à une scorie commune très boursouflée et 
légère , provenant d'une forge des environs di six* 

L’analyse n° 2 est celle d'une scorie de forge de Vicdessos, provenant 
du commencement de l'opération. La scorie n û 3 provient an contraire de 
la fin du massé, 

( 1 ) J axais plus particulièrement choisi b forge de Moût gaillard , appartenant à M. Sabardii, non-seu- 
kiueut parce quelle était assez voisin?, mais parce que la complaisance de M. Sahardu , c< par suite celle de 
leui s tà ouvriers, ne se sont jamais démentie-. un seul instant t pendant les très nomb reuscs expérience* et 
observations de tous genres que j'ai faites dans cette forge- ? soit sur k fusion t suit sur Ici liumpes, soit sur 
ici roues hydiauliqucs, soit sur les marteaux. 




































Analyses de M. Berthier. — Scories. 
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Ces scories, traitées par la vyîe sèche, ont 
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285, Malgré toute la confiance que m’inspire ut. et îe nom et la haute 
position scientifique de M. Berthier, malgré mon inexpérience relative , et 
Fi [«perfection des appareils dont j'ai pu disposer, je persiste cependant à 
me croire plus près que lui de !a réalité , dans Fétat actuel des choses* 
Les différences quon remarque peuvent d ailleurs s’expliquer très natu¬ 
rellement; en effet, supposant toutes choses égales d’ailleurs, c’est-à-dire 
admettant que les scories sur lesquelles cet habile chimiste a opéré 
provinssent d’opérations qui auraient fourni i 5 o k de fer en barres ou 
3 q 1 ; que leur poids total f dont il faut absolument tenir compte } fut 
aussi le même \ne dans les opérations qui mont fourni mes résultats, il 
faudrait conclure de ses analyses qu’à l'époque où il les a faites, il y avait 
moins de silice dans le minerai et dans la greÜlade vendus aux forges , et 
qu’ils contenaient au contraire plus d’oxide de manganèse ; or, il suffit que 
ccs analyses soient antérieures aux miennes , comme je le pense, ou plutôt 
que les scories sur lesquelles il a opéré fussent moins récentes que les 
miennes, pour que les différences s’expliquent; car c’est un fait pour mot 
hors de doute que depuis quelques années et par suite des ébouleinenls 
de la mine, et de la rareté croissante de bon minerai, les matériaux 
vendus aux forges ont été croissants en sable (silice) et décroissants en 
mine noire ou en manganèse* 

28(>, An reste l'exactitude de mon analyse moyenne des scories, re¬ 
çoit du calcul une confirmation à peu près aussi complète qu on peut le 
désirer dans des recherches purement pratiques* En efiefc f la charge 
de minerai pour un feu étant, par hypothèse, celle que j ai donnée 
page 107 , et que je reproduis ici, si l’on en ôte tout ce qui doit nécessai¬ 
rement passer dans les scories, dans l'hypothèse d'un produit en 1 er étiré 
de i 5 u k on 3 q* jS, on forme le tableau suivant : 
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288, Les différences entre les cinquième et sixième colonnes ne sont 
point assez fortes pour qu'il en soit tenu compte dans la pratique; nou> 
continuerons donc à regarder la composition moyenne de la sixième co¬ 
lonne comme suffisamment vraie, et nous en conclurons que nos scories 
de forges catalanes sont des silicates dans lesquels 3a quantité d'oxigène 
des bases est très près d'être égale k celle de I acide, de telle sorte qu'elles 
peuvent être regardées comme des silicates très peu acides, ou même 
neutres 1270)* 

2S1K Le calcul établi ci-dessus donnerait pour le rapport du poids des 
scories sèches a celui du minerai qui les a fournies ^ — 0.41 J de sorte 


qu en désignant par M la charge de minerai, par S le poids des scories, par 
F la quan tité de fer en barres obtenu, on aurait lors d'un très bon travail 

M : S ; F :: 487 : 200 : i5o :: t : o 41 : o* 3 t 

ou prenant pour unité lo poids M , on pourrait dire que lorsqu'on obtient 
3 q 1 7 & ou i5o k de fer étiré, les scories sèches sont les o,q 1 du 4 poids il 
du minerai ? et le fer en barres obtenu les o>3î de H; maison conçoit que 
ccs rapports varient avec Ja quantité de fer obtenu, car moins on en ob¬ 
tient, la teneur du minerai restant la même, plus le poids des scories doit 
augmenter, 

290. Ccs rapports ne paraissent pas , au premier abord , se vérifier com¬ 
plètement par les mesures directes; cela lient à l'extrême difficulté que 
présente la pesée exacte d'une masse de scories. Celte pesée exige en effet 
que les scories soient sèches et surtout sans mélanges humides. Or\ je n'ai 
jamais pu parvenir à empêcher complètement les ouvriers de les couvrir 
d'eau. Ce n'est pas que celle eau se combine avec les scories, ou s’inter¬ 
pose entre leurs molécules : leur température est beaucoup trop élevée 
pour que ce liquidé s’y mélange ; mais il détrempe une grande quantité de 
terre, de brasque, ctc.^ sur le sol de la forge où elles reposent, et le râ¬ 
teau et la pelle enlèvent ensuite toutes ccs impuretés avec elles. Ces enlè¬ 
vements se renouvelant un assez grand nombre de fois pendant une opé¬ 
ration, ces matières étrangères doivent augmenter sensiblement le pouls 
de la masse; aussi ai-je constamment trouvé, par des mesures directes, plus 
de 0.4 È x ht charge de minerai pour ce poids. Quelques maîtres de forges* à 
ma prière, oui consenti h vérifier ce poids de leur côté; je donne ici les 
résultats que m’a fournis .M, J* Espy, parce qu'ils sont d’accord avec les 
miens, et que je connais d'ailleurs l esprit d'exactîInde de ce maître de 
forges. 

ui> 5 «imU<M» 291, Forge du Ressecq, — SL Espy * — Le minerai employé est moycn- 
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nement sec, c’est-à-dire que, chargé à Yïcdessos, if est arrivé à la forge sans w* ÈÉ P 
pluie et par un temps assez chaud. 

Ou a mis au feu 120 2 livres du pays IM 1202 

«p 

Ou □ retiré en fer forgé et façonné F =; 3 ";6 livres. 

Les scories, après avoir été exposées à l'air et au soleil 
pendant vingt-quatre heures, ont pesé S ;= Go5 

Ce qui en prenant M pour imité, il ou ne .* 

M : S : F il i l o, 5 o 2 1 0,3 12 

Deuxième vérification » Minorai dans le même état que ci-dessus, 

T 2 o 5 livres =■ M ; fer en barres obtenu, 3^4 == F; les scories, après dix- 
hui t heures seulement d'exposition à l’air et au soleil, ont pesé S = (>2 5 liv, ; 
ce qui donne : 

M I S l F II 1 I o,5 18 ! o.3i 

Ces résultats sont très sensiblement daccord avec ceux que fai obtenus 
îii la forge de Monïgaillard, à celle de Niaux, oie,, etc. 

Il semblerait résulter de ces observations que le poids des scories s'élève 
à la moitié de celui du minerai qui J es a fournies. Cependant des pesées 
de scories faites dans ma forge d'essai où je 11 e traitais, il est vrai, que 
r 8 k de mine à la fois, et à la forge Saint-Pierre où je traitais iôû k , mais 
où elles étaient recueillies avec soin, et sans avoir été mouillées, ne m'ont 
donné pour le rapport de IN ; S que 1 : 0,44 ? bien que par suite d'un tra¬ 
vail intermittent je n'obtinsse guère que o<â 5 fer, ce qui aurait dû aug~ 
menler ccs scories; ces pesées ont été fréquemment répétées sans que 
îes résultats aient très sensiblement différé. Je suis donc porté à croire 
que les dix-huit ou même les vingt-quatre heures d’exposition au soleil ne 
Suffisent pas pour dessécher complètement la terre et la brasque qui peu¬ 
vent se trouver mélangées aux scories, et que celles-ci et l’eau quelles 
contiennent encore augmentent assez leur poids pour que le rapport do 
M : 5 paraisse sYlever à 1 : o,5o; cela est d’autant plus probable que la 
disposition et la loruie conique des tas de scories sont peu favorables à la 
dessiccation. Nous ne sommes donc peut-être pas très loin de la vérité, en 
prenant 0,4 1 AI pour le poids de scories sèches fourni par une charge de 
mineraid un poids M, lorsque d'ailleurs 011 a obtenu o,3l M en fer forgé, 
fout viols c est un fait qn H sera utile de vérifier encore. 

2 J 2 . Voulons-nous regarder o.q X M comme le minimum du poids de Consétim ik^. 
scories obtenu par chaque massé, qui a fourni 3 q* 75 ou ioo k fer en 
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barres. Comme ces scories contiennent environ o-3 de fer métallique(283*), 
on perdra o.3 X 0.4 x M — o, 12 X 4^7 =58. k 44 par massé; met¬ 
tons moyennement 6 o k , car on est bien loin, quoi qu'on en dise, d’ ob¬ 
tenir constamment 3 q^S, et dès lors le poids des scories augmente; 
chaque forge, en moyenne,fait tooo feus dans l’année, cela lait 6 ooon k de 
fer perdu annuellement par forge; il y a environ 4 ° forges dans l’Ariége 
annuellement en travail ; cela donne, à la fin d’une année, dettæ millions 
quatre cent mille kîlogr. de fer qu’on a étendus sur les roules ou jetés 
dans les cours d’eau, et cela depuis plusieurs siècles! 

293. Extraite des scories, cette quantité de fer suffirait pour élever 
chaque année une colonne pleine, de 1 mètre de diamètre, er dont la 
hauteur serait égale à la différence tle niveau qui existe entre la rivière 
de l A riége et îe château de Fois. Traitées pour fonte, ces scories 
suffiraient annuellement à fabriquer plus de trois mille quatre cents 
marteaux de forge du poids de ^00 kiL chaque, soit environ 85 marteaux 
par forge cl par an. C’est toujours avec une sorte d’effroi et un sentiment 
inexprimable de regret que j’ai été témoin de ces épouvantables dilapida¬ 
tions de nos richesses naturelles, richesses perdues à tout jamais, et qui 
ne se renouvellent point, il faut bien le tenir pour dit (107 , Aussi l’idée 
de traiter ïes scories pour en extraire , soit du 1e r , soit de la fonte , *ida- 
t-elîe toujours vivement préoccupé* Presque entièrement livré a des tra¬ 
vaux non moins importants , jaî malheureusement pu disposer de très peu 
de temps pour m’occuper de ces recherches, que mes faibles ressources 
rendaient d’ailleurs assez difficiles. Cependant, elles promettent, suivant 
moi, d assez beaux résultats pour que je les reprenne très certainement, 
si jamais l’occasion sVn présente. 

294* Je dois toutefois indiquer ici quelques tentatives qui pourront 
éclairer ceux qui voudraient se livrer à ces utiles expériences. Je crois 
avoir remarqué qu’à l’origine d’une série d’essais il y avait toujours une 
certaine somme d’efforts perdue eu fausses manœuvres, un certain temps 
employé pour ainsi dire à chercher la route qui doit conduire au but. À 
ce titre, les détails suivants auront peut-être une espèce d utilité; s ils 
n'uidiquéni point la marche à suivre , ils montreront peut-être le sentier 
qu’il faut éviter, et épargneront ainsi à ceux qui me suivront les découra¬ 
gements qui accompagnent trop souvent des résultats tiégalifs. 

Traitement des 295. La première idée qui se présenterait à des largeurs pour extraire 
seon*s. çj es scories le fer qu'elles contiennent en effet, quoi qu’ils eu disent, serait 
de les repasser au feu , c’est-à-dire de les rejeter dans le creuset au mo¬ 
ment où elles en sortent, ce que, du reste, ils oc manquent point de 

* 

faire, lorsqu’elles leur paraissent trop lourdes. Bien que ce uioyLü puisse 
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quelquefois contribuer à les rendre un peu plus pauvres en fer, pour peu 
quYm ait réfléchi sur ce qui se passe dans îe creuset, on voit qu'on ne 
parviendra jamais, par ce moyen , à leur enlever une partie notable du fer 
qu elles ont entraîné. En effet, la combinaison qui s est opérée pour leur 
donner naissance se reproduira encore une lois 3 aucune circonstance de 
température et d'affinité n'ayant changé. En vain dirait-on que, placé 
à la partie supérieure du creuset * en contact avec le charbon , ou plutôt 
avec les gaz carbonés • 2/j.Y), le protoxide de fer se réduira et la silice for* 
ruera, avec les terres et l'oxide de manganèse, de nouvelles scories de 
scories dépouillées de fer. i ù La distance qu elles ont à parcourir, depuis 
la couche supérieure de charbon jusqu'au fond du creuset, est beaucoup 
trop faible dans nos forges, et celte distance serait parcourue par ces sco¬ 
ries beaucoup trop rapidement pour que la réduction de l'oxide de fer 
put jamais s’opérer; 2 ° en supposant (ce qui n'est point ) que la réduction 
de l'oxide ait eu lieu* il n y aurait jamais, dans un aussi court espace de 
temps, carburation complète du métal , car les silicates de fer résistent 
long*-temps h faction du charbon. Arrivé à la tuyère , ie fer s'oxiderait de 
nouveau sous le vent, et entrerait ainsi eu combinaison nouvelle, avec îa 
silice formant encore un silicate neutre qui sortirait de nouveau par le 
chio ; maïs rien tic tout cela n’a lieu , car ces scories sont très fusibles; 
elles fondent plus facilement, plus promptement encore qu'elles ne se ré¬ 
duisent ; à peine ont-elles disparu sous les couches supérieures du charbon, 
que la chaleur les remet en fusion. Dans cet étal, elles filtrent à travers 
les fragments du combustible qu'elles enveloppent et entraînent quel¬ 
quefois, et baignent bientôt la surface du massé; puis se joignant a 
celles qui s’y sont déjà formées, elle* s'écoulent avec celles-ci des que ïe 
duo ( MOI ) est ouvert. On peut voir à quelle faible distance de la couche 
supérieure de charbon elles entrent en fusion, eu plongeant un ringard 
froid horizontalement dans le combustible cl sur le chemin que In pesan- 
tem doit leur faire parcourir; lorsqu’on relire ce ringard, il est couvert de 
scories qui s y sont attachées et même figées, si fout il n a pas Lrop séjourné 
au milieu îles charbons incandescent?. fl n v a donc rien u espérer de ce 
moyen. 

296, Pour traiter les scories dans les hauts-fourneaux , on a proposé 
( ^L RerlhierJ « de les pulvériser, de les mouler ensuite en briquez après 

* les avoir mêlées avec In quantité de charbon suffisante pour réduire 

* f oxide et la quantité de chaux nécessaire pour fond ru la silice et les 

* terres (i), puis enfin , de briser ces briques en morceaux de la grosseur 


î 1 ) ç i Ee texlu«t!«neol ( mats je pense qu'on «ta jjioînt toulu dire que L diaux fouJait la silice. 
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* d une noix. » La brasqne qui s accumule dans les charbonnières aurait 
pu enlrer avantageusement dans ce mélangé. J’aî tenté ce moyen dans ma 
forge d'essaîs, maïs sans succès aucun. À joo parties de scories j’ai ajouté 
la quantité de chaux 33.g85, qui contenait autant d'oxigètie que le pro- 
toxide de fer des scories g.5 i i * ou plutôt j’ai ajouté la quantité de pierre 
a cliaux qu'on pouvait regarder comme contenant 33,g85 chaux, quantité 
qui, supposant la pierre parfaitement pure, bien quelle ne le fût pas, 
s'éleva à üo; j’y mêlai une quantité considérable de grosse brusque et je 
formai ainsi des briquettes qui , séchées, s’émiettaient malheureusement 
sous la moindre pression. J espérais parvenir a former ainsi un silicate 
multiple qui, abandonnant le 1er, aurait fourni de nouvelles scories neu¬ 
tres, dont la composition approchée eût été à peu près la suivante : 

Silice, 

Chaux j 

Protoxide de manganèse, 

Àlumîne, 

Magnésie, 


33 

46 

T 

10 

2 

î 


ÏOO 


J avais été déterminé à choisir ces proportions de préférence à d’autres, 
non-seulement en ce que la chaux contenait autant doxîgèoe que le pvo- 
toxide de fer, maïs aussi en ce que cette grande proportion de chaux 
devait rendre le mélange peu fusible, donner le temps à l'oxide de fer de 
se réduire avant qu’il y eut fusion; enfin parce que ces proportions se 
rapprochaient aussi de laitiers formés dans des hauts-fourneaux , et que 
ces laitiers ne contenaient que des traces de fer. 

Cet essai, je l'ai dit, a complètement échoué, mais peut-être par des 
causes purement mécaniques. En concassant le minerai, une assez grande 
partie s’émietta; je la recueillis et la destinai à servir de greillade; le reste 
joua le rôle de minerai en morceaux el servit â faire le mur. J’avais en tout 
iSkïl. de matières; ma forge d’essai fut donc chargée exactement comme 
s’il s’agissait de traiter du minerai, et l'opération devait être conduite 
d’après les circonstances qui se présenteraient. Or voici ce qui arriva. Je 


Jïicn que ta pierre calcaire soit regardée comme un fondant > elle est très éloignée d’augmenter fusibi¬ 
lité, bien m conlraire elle la retarde <-t sam doute die favorise ainsi la rétlu> Lion tic- S oxide de fer en aug¬ 
mentant la durée de son contact avec te charbon, ou mieux avec les gas carbonés* « l es maiicres stériles 
« ne eu ns li tuent de vêntabes Uns. (fondons) qu autant qu'elles renferment delà silice. Dans tous les autres 
■ cas elles s'opposent à ta trop grande fusibilité du minerai, ■ccst-à-tbre à la for ma liun J es laitiers riches en 
, silicate de protoxi de de fer ; elles rendent alors le mélange plus réfractant», et favori seul and la réduc 
* lion. (Karslcn, tom, I, pag. 3iy.) 




















donnai d'abord un vent faible, et tout parut marcher comme à l'ordinaire , 
mais bientôt les fragments du mur se desséchant sous l’action croissante 
de lu chaleur, les fragments s'égrenèrent, et très probablement lu pous¬ 
sière ainsi produite combla les intervalles qu’ils laissaient primitive meut 
entre eux; je pus remarquer du moins des tassements très sensibles; en 
même temps le veut du .soufflet dispersa sans doute en partie celte pous¬ 
sière, car je remarquai bien plus de parcelles enflammées s'échappant du 
creuset qu'on n en observe généralement. Gela avait lieu surtout lorsqu'à 
l’aide du ringard on poussait le bas du mur sous la tuyère, comme lors¬ 
qu'on donne la mine. Il était évident que les gaz carbonés ne pouvaient 
traverser celle Eiias.se , et très probable que la réduction de l'oxide de fer 
s'opérait fort difficilement, si même elle avait lieu. Du reste , ht partie qui 
était destinée à servir de greillade engorgea assez fréquemment fextré¬ 
mité de la tuyère. En regardant par celle-ci, on pouvait distinguer un bouil¬ 
lonnement considérable dans le creuset, et en sondant celui-ci avec le 
ringard, on n y sentait aucun point résistant qui indiquât un commence- 
meut de massé ; il y avait bien quelque chose au fond du creuset, mais 
c'était une masse molle, pâteuse, dans laquelle le lingard s'eu fonçait sans 
grand elfort, et lorsqu'on retirait celui-ci il était recouvert d'une enve¬ 
loppe assez semblable à celle que produiraient des scories ordinaires. 
Lorsqu'on ouvrait le chlo les scories sortaient avec abondance et parais¬ 
saient lancées avec une grande iorce. Elles avaient à peu près l’aspect gé¬ 
néral des scories lourdes. Je brûlai une quantité considérable de charbon 
èl ne trou val, après un essai qui dura quatre heures environ , qu'une 
masse informe , point homogène, d'un faible poids, que j'enlevai à grand’ 
peine du creuset et que je pesai chaude; son poids s'éleva à un peu plus 
de t>5. Je la laissai refroidir. 


Le lendemain je fus fort étonné de ne plus reconnaître les choses dans 
l’état où je les avais laissées. La masse retirée du creuset , qui était restée 
sur le sol humide, avait considérablement diminué de volume; il y avait 
tout à l'entour du noyau une poussière très semblable, quant à la couleur, 
k celle qu'on obtiendrait en pilant de l’ardoise extrêmement fin. Les 
Scories de celle opération, que j'avais réunies en un seul Las, ne formaient, 
en grande partie, qu’un amas de poussière toute semblable à celle qu’avait 
donnée la niasse; je remuai un peu le centre du monceau et je vis alors 
sous mes yeux les morceaux qui avaient été le moins exposés à l’air se 
fendiller et se réduire eu poudre à leur tour. Le phénomène était telle¬ 
ment semblable à celui qu’on remarque lorsqu’on jette de l’eau sur de 
la chaux vive, que je 11 e doutai plus que massé et scories ne se fussent 
très réellement délités. Eu aspergeant d’eau le peu de fragments entiers 


















Aulre essai. 
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qui restaient, ils se délitèrent tous, donnant, comme les autres, une 
poudre un [jeu bleuâtre dont je n ai pas encore fait l'analyse (i). 

Quant à la partie de la masse retirée du creuset et qui ne s'était point 
délitée, je reconnus en la brisant qu elle présentait une multitude de points 
brillants ou plutôt de filaments qui possédaient un éclat métallique très vif j 
une portion de l'oxide de fer s'était certainement réduite , et il m'a semblé 
que celait surtout vers les parties de la niasse les moins exposées au vent 
direct de la tuyère. 

Un tel résultat était peu encourageant: je ne repris donc [joint cet 
essai; cependant, et quoiqu'il me paraisse difficile de traiter jamais les sco¬ 
ries dans le creuset catalan, peut-être serait-il utile d'essayer encore celte 
mélbodc en diminuant et variant les proportions de chaux. 

2î)7. Les scories traitées dans des creusets brasqués abandonnant à 
l'état de fonte la presque totalité du fer quelles contiennent, je me de¬ 
mandai s'il ne serait point possible d'employer cette méthode sur une assez 
grande échelle , en faisant usage de creusets d'une capacité convenable. Je 
pensai même à utiliser la flamme de la forge pour chauffer ces creusets; 
quelques essais de celle aiclhode que fentrepris dans ma forge ne furent 
pas plus heureux que les derniers. Je profilai d'un petit appareil à chauffer 
l'air, que j'avais établi immédiatement à côté de ma forge, et qui était tra¬ 
versé par la flamme qui s'échappait de celle-ci. J'y plaçai, sur un plan ho¬ 
rizontal , deux creusets brasqués contenant, chacun i 5 grammes de scories 
en poudre, séparés l'un de l'autre. Bien quÜs fussent complètement baignés 
par les flammes, la fusion ne put s opérer. Ce n'est pas que la chaleur de 
cette flamme ne fut très considérable; mais c’est que cette chaleur, par 
suite d'un effet que je n’avais nullement prévu, ne se transmet poinL aux 
creusets. Voici ce qui arrive : la flamme qui s'échappe des creusets cata¬ 
lans emporte avec elle une quantité tout-à-fait prodigieuse de parcelles en¬ 
flammées de charbon, qui se déposent sur tous les corps que cette flamme 
vient lécher. C'est ce frais* 1 que les forgeurs connaissent sous le nom de 
fayrl , qui forme sur les toits de nos forges des couches qui atteignent plus 
d'un demi-pied d’épaisseur, qui pend en stalactites si bizarres au mur du 
creuset situé du côté de la tuyère. Les parcelles sont d'autant plus nom¬ 
breuses qu'on se rapproche davantage de l'origîne de la flamme ; les creu- 


(i) le ne connais qu*un seul exemple descturics ou laitiers se délitant ainsi à l'air; if est fort récent. Les 
Armâtes dts Mines q° 3 , de i815 , rapportent qu'un pareil laitier s’esl fsrrnèà Firmy. H s'pilerait prvmp* 
temenî à Pair et tombait en poussière comme de fa chaux rive. On atlrdj.ic au soufre qu’il coutenait la sin¬ 
gulière propriété de se déliter comme celui que j’ai produit, et dans lequel il neutre cependant pai ito 
AXüma de soufre. Ut laitier de Firmy renfermait 33.4 de silice, 4®.3 chaui, 4 .® magnésie, h» (î alu¬ 
mine, a.a soufre. { Foy*! p. 5n du cahier cité.) 
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sets plongés dans celle-ci se recouvrent dans toute leur hauteur et sur leur 
partie supérieure d'une couche de ce fraisil qui va croissant très rapide¬ 
ment d'un instant à l'autre; el ce fraisil est tellement mauvais conduc¬ 
teur (45) qu’à peine si la brasque intérieure du creuset en expérience 
est échauffée. Cependant,vu d'un peu loin, on pourrait croire que ce 
creuset est soumis à une très haute température; il paraît rouge de feu, 
mais ce n'est qu'une illusion produite par la dernière couche de bras que 
enflammée qui recouvre celles qui se sont déjà déposées* J'ai répété la 
uiêiue expérience sur un seul creuset d'environ o„”‘o^de hauteur dans une 
grande forge, lors de mes essais en grand à l'air chaud, les mêmes phéno¬ 
mènes se sont reproduits. J'en ai conclu que la flamme de la forge ne pou¬ 
vait être employée à extraire le fer des scories, en tes traitant dans des 
creusets brasqués. 

2b8. J'avais eu l’intention d'essayer de traiter les scories dans un four 
de cémentation», reproduisant ainsi sur une très grande échelle ce qui sc 
passe dans les creusets brasqués, mais je n'ai jamais trouvé l'occasion de 
le faire. J1 n’y a presque point de doute cependant qti’en les disposant 
convenablement dans une des caisses du four on obtiendrait de très bonne 
fonte. Un mètre cube de scories donnerait au moins 3a5 kiL de fonte, 
laquelle pourrait être ensuite affinée et convertie en fer par les méthodes 
connues. Peut-être serait-il convenable de construire des fours spéciale¬ 
ment destinés au traitement des scories ; j'ai fait le projet d’un de ces fours 
destinés k marcher d’une manière continue; je ne le publie point, parce 
que je n'en ai pas fait l'essai > et que très probablement i expérience m'in¬ 
diquera les modifications qu'il doit subir. Les dimensions sont celles qui 
conviendraient pour traiter les scories à'une seule forge, c'est-à-dire qu’il 
devrait fournir Go kïl. de fonte à chaque massé, ou 240 kîl. de fonte par 
jour, qui affinés produiraient i r i kiL de fer environ, ou tout au moins 
fGo kil. = 4 quintaux du pays, dont la valeur moyenne serait d'environ 
32 fr. 

Vis-à-vis de ce produit, il serait convenable de placer la dépense pour 
l'obtenir, mais on sent que l'expérience seule peut la déterminer, et qu’elle 
dépend en grande partie de Sa disposition de l'appareil II y a là, on le voit, 
des essais à tenter ; mais je ne doute point de la possibilité de réussir, et j'ai 
la conviction que ce traitement des scories deviendra un jourime source 
de profits fort considérables pour le département de l'Ariége. J'offre de 
grand coeur aux maîtres de forges que je pourrais avoir convaincus, et qui 
voudraient poursuivre ce^ essais , non mes lumières , mais l’expérience que 
donnent des fautes commises, et des tentatives sans résultats; et, qu'on ïe 
croie bien, ce n'est pas toujours par des succès que l'expérience s'acquiert. 
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DISPOSITION GÉNÉRALE D’UNE FORGE A LA CATALANE. 


* L'homme qm, étranger à l'art clés naines, après avoir jeté un coup d’œil 
« sur le» grands établissements à. ter de la Figure, eiuré <latîs une forge rata.' 
** ïaue , frappe dy I exiguilà du Incal , du la groiâ èreic apparente des cüüs- 
“ Initiions, de la simplicité des procèdes, croit y voir cet art dans I enfance; 
« I au dis que le méialturgisie y admire le mode le plus simple, le plus direct 
p et le plus économique d’extraire le fer de certains minerais, » 

Jj’A.CBPW30N, 

299* Celte citation , que ) emprunte à M. d'Àubuisson f peint avec une 
grande vérité les sentiments qu’éprouvent la plupart de ceux qui visitent 
nos forges pour îa première fois ; mais ces sentiments, iï faut l'avouer, sont 
fort excusables, car aucunes espèces d'usines, peut-être, ne sont en réalité 
plus grossièrement établies, aucunes rfoffrent autant <1 indices d impré¬ 
voyance, de mauvaise direction , d'indifférence pour le progrès de l'art. 
En arrivant sur le terrain de la forge, c'est d'abord un sol couvert de scories 
que vous foulez aux pieds, scories lourdes, chargées de fer (283) preuves, 
évidentes que l’art est loin encore de sa perfection; bientôt des canaux 
d’amenée, d'immenses bassins, frappent vos regards; maïs dans quel état 
se trouvent-ils I Destinés à porter la vie dans toutes les parties de l’usine , à 
emmagasiner la force motrice, il semble qu’on leur ah également confié la 
missi o u d ’e n d îss iper une partie. Trou é s à jour de l ous côt és, on se de ma n de 
si le constructeur ne s'est point propo&éautant d'arroser les prairies qui les 
environnent que déporter l'eau à la machine soufflante ou sur la roue du 
marteau. Puis celle roue elle-même, sur laquelle l’eau agil presque uni¬ 
quement par le choc, après être tombée d’uue hauteur qui s'élève souvent 
a 7 mètres; ce creuset dou s'échappe en pure perte un volume de flamme 
et de gaz carbonés quia plus d’un mètre carré de base, et quelquefois 
6 k 8 pieds de hauteur; tout cela est peu fait pour disposer le visiteur à un 
examen plus attentif, qui toutefois ne tarderait point à le faire revenir sur 
ses premières impressions. En effet, si, en général, la grossièreté des 
constructions dépasse tout ce qu'on peut imaginer en ce genre, si, à îa 
simple inspection, on peut entrevoir et raisonnablement espérer une foule 
de notables améliorations, il n en est pas moins vrai que de toutes les mé¬ 
thodes connues pour extraire le fer de ses minerais, la méthode catalane, 
lorsqu'elle est applicable, est encore la plus simple, la plus directe et la plus 
économique en ce sens qu'elle exige le moins de charbon ; dès-lors Ion ne 





s'étonne point que Diétrieh, qui connaissait très bien les forges de l'Aile- 
magne et du nord de la France, lorsqu'il vit celles de FÀriége, se soit 
bissé aller à l'enthousiasme que lui causèrent et ceüe économie et la sim¬ 
plicité des procédés et celle des ateliers. 

300* Qu'on se figure une grande bar raque formée de quatre murs lais¬ 
sant entre eux un espace d’environ aoo mètres carrés et recouverte d’un 
toit ; dans cet espace ( fig* 1 * ) 

i a Un foyer on feu F f sorte de creuset pratiqué dans une grossière ma¬ 
çonnerie construite partie avec les premières pierres venues, liées entre 
elles par de l'argile, partie avec des masses de fer, ci dont la fig* 2 don* 
nera une première idée ; 

2 ° En arrière du mur M M ( fig. 1 eL 2 }, c'est-à-dire à la gauche de Fou- 
vrier qui fait face au chio c, une trompe 2\ espèce de machine soufflante 
que nous étudierons bientôt avec détails; 

3" cl 4° Enfin un marteau en fonte m (fig* r, 3 et 4 ), dont ta tète pèse 
de Goo à 800 kîlog* » et qui et t mû par une roue hydraulique M (fig* 1 ); 
El Fon aura line idée générale d'une forge à la catalane* 

Considéré isolément , chacun de ces quatre organes de la forge savoir, 
le feiij la Lrompe, le marteau et la roue, exige le plus minutieux examen. 
Quant à leur disposition réciproque, quant à la place qu'ils occupent, 
les uns par rapport aux autres, dans l'usine, elle est si indiffèrente que je 
n'ai pas même jugé à propos de donner un plan général de forge a la ca¬ 
talane* Tout ce qu’on peut prescrire relativement à celte disposition gé¬ 
nérale, c'est de laisser autour de chacun de ces appareils l'espace conve¬ 
nable pour les manœuvres qui s'y rapportent; par exemple ,3 mètres 
de chaque côté de b tète du marteau, la plus grande longueur possible 
en avant de celte tète; 2 mètres et 3 s’il est possible en avant de la face 
du chio pour la manœuvre des fondeurs; enfin, nous verrous plus loin 
(431) de combien il convient d'éloigner la trompe du foyer. 

Le simple croquis de b fig. t, nous suffira donc pour montrer la dispo¬ 
sition générale de l'intérieur d'une forge ; nous en reprendrons plus loin les 
diverses parties, 

301 * O ri distingue sur ce croquis 
A , la porte principale de la forge* 

B II B B , le mur d'enceinte de la forge. 

C c : fig* 1 et a ) t massif en terre et en grosses pierres, s'élevant d’en- 
vîron ï mètre dans sa plus grande hauteur au-dessus du sol de la forge ; 
c'est dans ce massif qu'est pratiqué le creuset ou feu F; on distingue (fig. 2 ) 
le chto c par lequel on fait écouler les scories* 

Eq arrière du mur M f est b trompe T ou machine soufflante qui fournit 























l’aîr nécessaire a la fusion , aîr qui pénètre dans le creuset F 7 à travers la 
tuyère /, 

I) D est le bassin de la trompe ; on l’appelle paîcherou. Ce bassin, qui 
n environ a m en lotit sens, est entretenu constamment plein par un canal 
qui débouche & sa partie postérieure , canal qu T on n'a pu indiquer sur la 
figure. Ce canal d’ameriée a, eu général, une pente très faible ; sa largeur 
est d’environ i » in 3o. La profondeur des eaux y varie de o.3o à o./jo environ* 

e est le canal de fuite des eaux de la trompe , ou escampadou. Ce canal 
se prolonge sou terrai nement en passant sous le mur d’enceinte de la forge. 
Ses eaux vont se réunir en d ( fig. i ), au canal de fuite de la roue du mar* 
teau IL 


b est une auge en bois alimentée d'eau par un tuyau a t qui communique 
média le ment ou immédiatement avec le paicherou; c’est dans cette auge 
appelée La nave t que les fondeurs puisent Feau qu'ils projettent conti¬ 
nuellement dans le creuset, c’est encore là qu’ils rafraîchissent leurs outils, 

E E ( fig, i ), bassin en bois du marteau; il communique directement 
avec un immense bassin G G G creusé dans le sol. Ce bassin 6', à la forge 
de Montgaillard, a une longueur de go 111 , une largeur moyenne de 4™ ? 
une profondeur moyenne de i m .6o. Ces dimensions sont très variables 
dans les diverses forges; à Villeneuve- d'Olmesse où se trouve la forge cata¬ 
lane la mieux construite que j'aie jamais visitée, ce bassin G est construit en 
pierres parfaitement jointes ; c'est un grand rectangle de 6u m de long, de 
de large j sa profondeur est de i m à une extrémité et de u m à 1 autre 
extrémité où se trouve placée la roué hydraulique» 

/est la porte de la trappe par laquelle on 3 fie lie leau sur la roue /* du 
marteau; cette trappe, qu’on appelle pourtanelle , s ouvre à Laide d’un 
immense levier dont Le grand bras porte une forte chaîne sur laquelle tire 
un ouvrier. Celle chaîne s’accroche ordinairement k la charpente du mar¬ 
teau au point A, mais "cette disposition du levier de la pourtanelle n’est 
point générale» La fig. 4, dans laquelle ori voit l'ouvrier agissant sur ce le¬ 
vier, offre un exemple d’un autre arrangement. 

La pourtanelle J\ étant supposée levée, l eau descend par un long canal 
en bois g , qu’on appelle centre ( prononcez scout ré). Elle choque la roue 
hydraulique II et s’échappe en t t y la roue R entraîne 1 arbre / dans son 
mouvement, et par suite les cames k A, abaissant la queue du marteau m, 
en font lever la tête /; la rotation s’opère sur les tourillons « n de la bagne. 

o ( fig, i 7 3 et 4 )? est îc banc sur lequel s'assied parlais celui qui tra¬ 
vaille au marteau. 

p Ç fig. i ), est une flaque d eau qui sert à rafraîchir la queue des pièces 
et les outils. 
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qq, vieux marteaux renversés sur le flanc, servant d'enclumes, sur les¬ 
quels ou dresse les barres lorsqu'elles ont été forgées sous le marteau m. 

r r r /■.,**, parlons ou grandes caisses eu bois dans lesquels on met le 
charbon ; chaque parson contient le volume nécessaire pour une seule opé¬ 
ration (6), 

St escalier ou plutôt échelle conduisant au crambot * On appelle ainsi 

h 

une mauvaise soupente dont le sol plus ou moins couvert de paille> forme 
l'habitation et le lit des forgeurs; c'est là qu'ils vont dormir après six heures 
d’un travail extrêmement pénible. 

*v u j armoire dans laquelle les ouvriers serrent leurs provisions, leur 
vin, leur pain, etc* 

x r x , petits fourneaux sur lesquels ils font cuire leurs aliments, 

302, Tel est l'ensemble de la partie matérielle d'une forge catalane; 
on évalue à moins de 3o,ûoo francs la dépense d'établissement de toute 
Fusiiie, non compris la valeur du terrain et celle de la chute d'eau. Il ncn 
coulerait guère plus pour la bien construire. Passons au personnel, 

303. Le personnel se compose essentiellement de 8 ouvriers, savoir: 
un foyer * un maillé y deux escolas, deux piquemines, deux valets d’es- 
colas ou miai/lous; cela donne quatre maîtres et quatre valets, formant 
deux brigades qui alternent entre elles pour le travail, et se succèdent 
chaque six heures, jour et nuit, en se réunissant toutefois pendant un temps 
assez court, à I expiration de chaque quart de journée, pour les manœuvres 
qu’exigent le tirage du massé ( fig, a) et le chargement du creuset. Ces 
brigades se p rlagent ainsi : 


t 

Le foyer 
Son piquemïne 
Le i' r escola 
Son valet. 


2 

Le maillé 
Son piquemine 
Le a 1 '" escola 
Son valet. 


30 i. Le foyer est le chef des ouvriers. Il es! spécialement chargé de levers, 

tout ce qui concerne le (remet ou Jeu, C’esi lui qui le construit, qui le 
modifie à son gré; on s’il charge quelquefois son valet de ces soins, c’est 
lui du moins qui en porte toute la responsabilité aux yeux du maître. Le 
place tuent de la tuyère, la direction générale de la machine soufflante , 
i entrent dans ses attributions; en lin , il alterne avec le maillé pour l'étirage 
des massés . Le foyer jouît d’une très grande influence dans la forge, et 
il ne s'y opère guère de changement dans le personnel sans qu T iî ait été 
consulte; on lui abandonne même le plus souvent îe choix des escolas ou 
fondeurs. Le salaire de cet ouvrier se compose d un droit de o. F 5o qu'il 















Fscolaa, 
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prélève pour chaque quintal de fer (4o l ) fabriqué dans la forge, soit qu’il 
ait contribué directement à cette fabrication, soit qu’il n’y ait point con¬ 
tribué. Quelques foyers consentent à ne recevoir que o. f '45, 

305. Le second ouvrier de la forge est le maillé; c’est le maître forgeur; 
il est pour le marteau ce que le foyer est pour le creuset, et l’on peut dire 
que celui-ci est censé présider aux opérations chimiques, tandis que celui- 
là dirige toute la partie mécanique du travail du fer. 11 est chargé de toutes 
les réparations à faire au marteau , de l’entretien et même de la fabrication 
d’une partie des outiis. Son salaire consiste en un droit de 0/45 qu il pré- 
love , comme le foyer, sur chaq ue quintal de fer (4o L ) fabriqué dans la 
forge* 

Le foyer et le maillé doivent la nourriture à leurs valets, à ) exception 
du pain. 

306, Les escolas sont les fondeurs de ces forgés ; ils sont chargés de di¬ 
riger la marche du fourneau* Leurs fonctions m ont toujours paru de beau¬ 
coup plus importantes que celles du foyer, et je ne comprends pas com¬ 
ment l'usage a pu s'établir de confier a celui-ci la construction du creuset, 
le placement de la tuyère, et le ménagement du vent, en laissant aux es- 
colas la direction du fond âge sur lequel la forme de ce creuset, la direc¬ 
tion de cette tuyère, et îa force du vent, exercent probablement une cer¬ 
taine influence* En séparant ainsi des fonctions que la nature du travail 
avait sî évidemment réunies, on a créé des embarras dont ou sent tous 
les jours l'inconvénient, et Ton a même élevé des obstacles nu progrès de 
fart. Eu effet, lorsqu'une forge va mal, le maître ne sait guère aujour¬ 
d'hui à qui s’en prendre: s'adresse*t-i! au foyer^ cet ouvrier ne manque 
jatnais d'attribuer l'insuccès à la mauvaise direction du fond âge, cVst-à- 
dîre à \ 'inhabileté de V es col a ’ celui-ci se défend en rejetant les mauvais 
résultats sur la position de la tuyère, sur la grandeur de son orifice, sur 
l'irrégularité de la machine soufflante, sur l'humidité du creuset, sur sa 
forme; en un mot Xescola rend au foyer le brevet d'incapacité que cchii- 
cî lui décerne trop souvent. Lequel a tort? c est ce que le maître est inca¬ 
pable de décider ; dans ce doute, c’est toujours Xescola qui succombe; 
il est renvoyé; mais le lendemain on le retrouve clans une autre forge où 
il n'est pas rare qu i! fasse des merveilles, parce qu'il y aura trouvé des 
appareils plus en harmonie avec ses habitudes de travail. 

Il serait possible qu'à l'origine de l'art, le foyer ail été véritablement 
le chef fondeur, le directeur des opérations chimiques ; les escolas étaient 
alors scs aides. Il était la tête , eux les bras, 11 ri en est plus de même au¬ 
jourd'hui; les escolas ne sont pas de simples manœuvres, une certaine in¬ 
telligence préside à leurs opérations ; mie longue suite d'observations s'est 
transmise des pères aux enfans, et il en a été déduit des règles pour la 
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conduite du feu, dont l'ensemble constitue la science de ces estimables 
ouvriers. Ou s’est beaucoup récrié contre la routine des fôrgeurs en gé¬ 
néral* Ils veulent, disait Lapeyrouse, conserver dans toute son intégrité 
ce que leurs pères leur ont enseigné. Ce reproche ne saurait atteindre les 
escolas. Leurs pères leur onL transmis des règles, des faits dobservation 
que quelques-uns d'entre eux; ont pu vérifier jusqu a six et sept mille fois 
dans te cours de leur existence* Ce n’est point là de la routine, mais bien 
de I expérience s et ils agissent sagement en se conformant à ses prescrip¬ 
tions. Je n’hésite point à le dire, le corps des epcokts possède, conserve et 
transmet, en le perfectionnant peu à peu, le grand art d'extraire immé¬ 
diatement le fer de ses minerais; il me paraît très désirable qu’ils absor¬ 
bent définitivement les fonctions du foyer\ et que, ainsi que cela a lieu 
dans quelques forges, celui-ci soit rempli par un simple étireur ( esti- 
raire qui coule beaucoup moins. J'ai assez vu les forges et surtout assez 
fréquenté les ouvriers pour savoir à quoi mVn tenir sur l'importance des 
foyers; leurs services sont nuis, et cependant chèrement payés. Monter 
un feu et placer convenablement une tuyère, sont des opérations telle¬ 
ment simples, que lu dernier maçon est sûr d’y réussir, s'il connaît les 
règles que la pratique a consacrées* Or, ces règles sont très faciles, très 
peu nombreuses, et il n’est peut-être pas un escola qui ne les sache par 
cœur. En vérité, l’on ne sait ce qu’on doit le plus admirer de la bonne 
foi des maîtres de forges qui ont encore recours à des foyers, ou de l’art 
avec lequel ces ouvriers les exploitent. Un homme desprît a dît des uns 
et des autres que e étaient des renards juvehant à des dindons , je n'irai 
pas aussi loin que lui, mais je persiste à dire qu’ils sont en réalité les ou¬ 
vriers les plus inutiles et en même temps les plus payés, et que rien ne se¬ 
rait plus facile que de confier leurs fonctions au xescotas] moins toutefois 
l’étirage du fer, pour lequel ils alternent avec le maillé* 

Les tse o la s reçoivent chacun o f 5o par quintal île fer fabriqué dans la 
forge. C’est i fr. par quintal pour les deux, üs se chargent de la nourriture 
de leurs valets. 


307. L n s valets d’eseoîas ou mût illous , sont chargés chacun d’aider son 
mai ire et de îe servir dans son travail, de lui apporter le charbon, d’aider 
à l’entretien du feu ; chacun d’eux reçoit du maître de forges 6 fr, par se¬ 
maine et il est nourri par l'escola. 

308. Les piqiiemines doivent concasser sous le marteau le minerai, en 
séparer la grelUade en le criblant. Ils aident le foyer et le maillé pour l’éti- 
rage ; iis partagent les massoques , étirent la queue des massouquettes, etc. 
Chaque piquemine reçoit du maître de forge o f ao par quintal de fer (4o k ) 


Yaïtts 
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fabriqué dans la forge ; il est en outre nourri par son maître ouvrier, foyer 

Giidf-fûtfe, 309. Eu outre de ces huit ouvriers, il y a dans chaque forge un homme 
chargé de délivrer aux fondeurs le minerai cl le charbon , et de tenir 
compte décès livraisons de matières premières J1 est encor chargé de veiller 
aux intérêts du maître. Ce neuvième ouvrier s'appelle garde-forge ; son 
salaire est assez variable dans les diverses forges ; on peut l'évaluer moyen¬ 
nement a 5ûo fr, par an ; c'est une dépense d'environ o r 5o par massé. 

Commis. 310. Enfin on trouve encore dans presque toutes les forges un commis 
chargé de la comptabilité et de la haute surveillance. Ces commis appar¬ 
tiennent tous à une classe peu éclairée, et manquent des connaissances 
nécessaires pour conduire une forge. !ls sont généralement payés à raison 
de i 2 üo fr. par an; ils ont en outre leur logement, et on leur a presque 
partout concédé le droit de vendre le pain elle vin que consomment les 
ouvriers chaque jour, ce qui est peu propre à leur attirer la considération 
de ceux-ci. 

fosiuûiü. 311. On peut voir, dans les fig. 2 ,3, 4 j le costume de travail des ou¬ 
vriers forgeurs. II se compose presque partout d'une casquette en feutre 
mou à longue visière pour garantir autant que possible leurs yeux de Par* 
deur du feu , d'une chemise de grosse toile, d'un pantalon ouvert exté¬ 
rieurement le long des jambes, et enfin d'une paire de sabots. Ils ont, en 
outre, une seconde chemise qui leur permet de changer de linge aussitôt 
qu’ils ont terminé leur travail, ce qu’ils ne manquent jamais de faire. Ainsi 
équipés ils passent au moins une semaine, quelquefois plusieurs mois à la 
forge, sans jamais retourner chez eux, couchant nuit et jour sur la paille 
du crambot , paille que le maître de forges consent, non sans difficultés, à 
renouveler deux fois par an. 

On peut dire, sans hyperbole, que sous ce rapport les chevaux de nos 
rouliers, qui ne travaillent cependant que six heures par jour, sont beau¬ 
coup mieux traités que ces hommes qui restent douze heures exposés à 
une fatigue considérable, à laquelle il faut ajouter l'influence d’une tem¬ 
pérature qui, pour les escolas, du moins, s’élève souvent à 4o et 4 5 degrés 
centigrades. 

312. Le coup d'œil général que nous venons de jeter sur la forge à la ca¬ 
talane, peut être considéré comme un tableau d assemblage, destiné à lier 
entre eux les organes principaux de l'usine. Nous allons dans les chapitres 
suivants étudier ces organes en eux-mêmes, en montrer l'emploi, déter¬ 
miner, s'il se peut, les formes qui leur conviennent suivant les diverses 
circonstances ; commençons par l'étude de la machine soufflante, ce sera 
l'objet du chapitre suivant. 
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LA TROMPE. 

Machine soufflante. 

313. La trompe est, à une ou deux forges près, la seule machine soufflante Aper ^ u 
employée dans les forges catalanes du département de l’Ariége. Onsaitqu ert dfl fa ,rûm i ]ü 
général cette singulière machine se compose : i* d un bassin supérieur £, 
fig. 5 et 6 , entretenu constamment plein ; 

D'un deux, trois, mais généralement doux arbres verticaux inté- 

mûrement évïdés A A, fig. j , G eï 1 3 % 

3 41 D'une caisse hermétiquement fermée CC, fig* 5, 6 , 7 et i5 : cest 

le réservoir d’aîf ; 

4 " D\m tuyau vertical montant HH, fig* 5 et i3 , appelé Yhomme ou ïa 
sentinelle ; 

5 ° D'un museau bb , fig, 5 et 1 3, prolongé par un gros tuyau en peau de 
mouton b'b 1 , fig* i 5 et 16 , auquel est adapté un tube de fer ce, mêmes fig 

Les arbres AA , à travers lesquels l'eau se précipite du bassin 2?27 dans 
la caisse C C , sont étranglés à leur orifice supérieur par deux planches in¬ 
clinées , fig. 6 ; en outre ils sont percés de trous rectangulaires ee, e f e\ 
dans la première moitié de leur hauteur, fig. G, c c, fig. i3 et 17 . 

31 i Aussitôt que l’écoulement s'opère par les étranglements des arbres, 
il se produit une aspiration par les trous e ee c, Pair entre dans les arbres, ULl l lrmi 1 
îl en parcourt toute la longueur avec Le air Arrivée à ['extrémité tnfé- 
ri cure de 1 * arbre , la masse, partie gazeuse, partie liquide , frappe avec 
violence la banquette placée v v de la caisse C\ fig.G, 7 et i3; là les deux 
fluides se séparent, au moins en partie; l’eau tombe delà banquette au 
fond de la eVisse CC , et s’écoule par le petit canal q , fig. f> et 7 ; abstrne* 
lion faite des premiers instants, le niveau de l’eau s’élèv e toujours dans la 
caisse C au-dessus de la partie supérieure de cet orifice q, et par consé¬ 
quent elle s'oppose à la sortie de l'air par cette voie. Celui-ci sc comprime 
donc dans la caisse CC, de pinson plus , jusqu’à ee qu’il arrive à un état 
de tension constante qui dépend du volume d’eau qui entre dans les ar* 
b res, et d’autres causes que nous signalerons plus tard. Ainsi comprimé 
dans le haut de la caisse, il s’échappe, fig* i3 , par la sentinelle //, par le 
museau b , par le conduit en peau //, puis enfin par le tuyau conique c. il 
traverse la tuyère / avec une grande vitesse et pénètre dans le creuse! F, 

Passons aune description détaillée de ces curieuses machines. 
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315* On n’emploie guère dans t’Ariége que deux systèmes de trompes, 
savoir : 

i° La trompe proprement dite , fig, 5 , 6 , 6 bis , 7 , 8 , g , io f n , ia, 
i3 et 17 . 

2 " La Une, fig. i4 ? i5 et 16 . 

Nous les décrirons successivement* 

La fig, 5 est une élévation vue par-devant de la trompe de Mont gaillard; 
on a détaché du museau b qu'on appelle le hurle , le conduit en peau de 
mouton h f de la fig* i 3 , et le tube conique qu'il porte. 

La fig. G est destinée a montrer l’intérieur du bassin B B de la fig* 5, 
l'intérieur des arbres A A y et l'intérieur de la caisse C C II ne faut pas 
prendre cette figure pour une seule et unique section verticale: il y en a 
deux. Lune , suivant la longueur des arbres et passant par leur milieu T se 
prolonge depuis le haut du bassin jusque vers le bas des arbres. La trace 
horizontale de ce plan coupant passerait par PQ 9 fig. 7 . L’autre est une 
section de la caisse à vent C C , parallèle à la première, maïs faite un peu 
en avant de P Q : on voit la trace de ce second plan coupant en 31 N y fig. 7 . 

La fig* 7 est le plan de la caisse h vent C C ; on a enlevé les planches a a 
des fig. G et i3 qui recouvrent la partie supérieure de cette caisse , afin 
d'en montrer la disposition intérieure. La projection horizontale des arbres 
s*y trouve toutefois ponctuée* 

Les figures 8 j 9 , io, 11 , 12 , se rapportent toutes aux arbres AA; 
nous y reviendrons tout a l'heure. 

La fig. i3 est une coupe par un [dan perpendiculaire à la fig. 5. Ce plan 
coupant aurait pour trace verticale RS 7\ fig. 5, et pour trace horizontale 
ru, fig. 7 * 

La fig. 17 est une coupe de l’arbre A A, parallèle à celle de la fig. r3, 
mais passant par le milieu de l’arbre. Cela posé 

310, On voit en A, fig. i3 , 5 et 6 , l'extrémité d'un canal d amenée, 
construit en bois et supporté par une grossière maçonnerie en pierres sè¬ 
ches. Ce canal a plus de Go " 1 de longueur , je n'ai point mesuré sa pente; 
maison donne généralement à ces canaux une pente de 0*^006 par mètre; 
il a 1 , m 7>o de largeur , fig. 6 ; l’eau s'élève dans ce canal de 0 . m io a o. Tn 4 o, 
suivant les saisons, fig. 6 et l3* Lorsque la profondeur de l eau y est infé¬ 
rieure à o. Ttl 5 o, la trompe ne reçoit plus assez d’eau et la forge chôme. 3 ai 

pris o . m 35 pour sa profondeur moyenne , fig* t3. 

317. Lorsque l eau y acquiert celle profondeur , elle entretient le bassin 

B B t B B y fig. ï3 ? 6 , 5 t constamment plein k une hauteur de i, m 5o 
au-dessus de son fond , et dans les moments ou la trompe dépense le plus 
d'eau* Le bassin en bois B B, qu'on appelle le paicherou , a plus de 2 m de 























— * 7 * — 

profondeur récite, fig. 5 ; sa largeur , fig- G , est de 2 . ^ 2 , sa longueui^, de 
l'avant à l’arrière , fig, i 3 , est de 2. m 75 ; sa section horizontale est donc 
de 6."* m 655 , le niveau de l'eau étant généralement de i. ïn 5o, il contient 
donc ordinairement 9 ™ mra 9$a5; son fond porte alors 998s kiL d'eau. 

Cette énorme charge explique la nécessité de le soutenir par de fortes 
pièces ccc, fig, 5, 6 , i3, reposant elles-mêmes sur des traverses ddd % 
mêmes fig., qui posent à leur tour, quelques-unes par leurs extrémités , 
d’autres dans toute leur longueur, sur une maçonnerie m m m m. 

318, Les arbres ÂA^ fig. :>, conservent en général îa forme qu’ils Les arbres 
avaient sur pied, c’est-à-dire qu'ils sont, à 1 extérieur, sensiblement cy¬ 
lindriques; d’autres, cependant, sont carrés; leur section intérieure, 
fig. là , est presque toujours carrée ; elle a o. ,M i8g5 ( 7 pouces ) de côté, 
lorsque la chute est fort élevée , comme à Montgaillard; mais on lui donne 
o. ïn 2 iG ( 8 pouces) de côté, lorsque la chute est faible. Il y a aussi des 
trompes dont les arbres sont intérieurement cylindriques, mais elles sont 
assez rares. Pour évidçr ces arbres , on les refend dans toute leur longueur 
ci Fon creuse les deux demi-cj lin dres jusqu'à une profondeur égale à la moitié 
du côté delà section ; on réunit enssuîte le deux demi-cylindres en calfatant 
la jointure avec .soin et reliant le tout avec des freües en fer, fff* A environ 
o."'3G en contrebas de leur extrémité supérieure, fig. G, les faces laté¬ 
rales de l'intérieur do l'arbre cessent de marcher parallèlement; elles di¬ 
vergent au contraire sensiblement vers Je haut, ainsi que le montre la fig. 6 ; 
c’est à l’origine de cette divergence qu'on perce les aspirateurseeee, fig. 6 , Lesaipiraieurs. 
e c , fig, i3, et*, fig. 17 . Ces aspirateurs sont en général des trous rectan¬ 
gulaires dont f ixe ferait, avec l'horizontale, un angle denviron 40 a 5o 
degrés. Le nombre et les dimensions de ces aspirateurs sont très variables, 
et de fréquentes observations m ont démontré que ce nombre et ces di¬ 
mensions n'avaient aucune influence appréciable sur la tension. Dans la 
trompe dont il s'agit il y a deux aspirateurs supérieurs à chaque arbre ; 
ils ont o. m o 8 horizon taie ment et o. B ’o5 verticalement. La section de chacun 
est donc o, m,n oo j, et la section des quatre o. mm o 16 . Vers le milieu de 
l'arbre, à 2 .™ 10 au-dessous de c e , ou a percé d'autres aspirateurs ëëëë , 
fig. fi; ceux-ci sont carrés, fig. 8 ; ils ont o.™o 4 de côté, mais l'eau refîne 
souvent par ces derniers et toujours par intermittence. 

3H). L'évasement supérieur de chaque arbre reçoit deux planches in- L’ctnLDguülan. 
cl in écs p p , fig. 5, 6,6 bis , r 3 , 17 , dont Je degré d écarte ment est main¬ 
tenu par les tringles de bois tilt, mêmes fig. , et par les coins n n n , fig. 5 , 

6 , t5 ; ces coins et ces tringles permettent de régler dans un seul sens 
i orifice ma iimum de l'entrée de Feau dans les arbres ? ou ce qu'on appelle 
W trangudlon ; il est réglé pour la trompe dont il s'agit à o.^'oG^Gy (2 pouces 
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G lignes), latéralement; dans L autre sens, il a pour dimension le côté 
meme du carre de l'évidement de l'arbre , ou o, m i 8 q 5 , voyez fi g, 6 bis. 
J'ai vu pendant longtemps l'écartement inférieur de l'orifice de celle 
trompe réglé à o* 3 ] 1 o 6 o 9 * On avait donc alors t 

Section de chaque étranguülon, o.^iSgS X o. m oGo;) — o. mm on5/p 
Section des deux, o. mm G23o8. 


En général, et jusqu’à une certaine limite, plus cet écartement infé¬ 
rieur devient considérable , plus la tension dans la caisse à vent CC aug¬ 
mente. Comme 1 opération de la fusion exige que la tension devienne pro¬ 
gressive , c'est-à-dire faible pendant les premières heures, puis plus forte, 
puis aussi forte que possible à la fin ; on règle cette tension pendant le 
travail, non en rapprochant ou écartant plus ou moins les planches p p , 
que nous appellerons désormais Y e?itonnoîr^mmtn laissant plus ou moins 
s'abaisser dans l'évasement qu'elles forment les pièces k k k k f fig. 5 , G, 1 3 , 
qu'on appelle les cors , Ces cors sont suspendus par des chaînes aux bras du 
grand levier L , fig. 5 et n,que louvrier laisse tourner autour de son appui, 
en lâchant plus ou moins l'extrémité d'une autre chaîne , dont les anneaux 
viennent s’arrêter sur des chevilles enfoncées dans le Lois de la sentinelle#. 


Cette sentinelle étant à proximité du creuset, l’escola n'a qu'un pas à faire 
pour augmenter le vent, en tirant la chaîne, pour le diminuer, en la lâ¬ 
chant plus ou moins, ou pour le rendre tout-à-fait nul en la lâchant tout- 
à-fait, car alors les cors tombent dans les entonnoirs et les bouchent ; 
l r écoulement de Peau et l'aspiration de Pair cessent en même temps. Les 
fig. 17 et 6 bis montrent la forme de ces planches p p , qui ne sont point 
des rectangles parfaits, mais sont formés de deux rectangles, Pun plus 
petit, qui entre dans l'arbre , L’autre plus grand, qui est en dehors, et dont 
les côtés s'appuient sur l'épaisseur de la partie pleine de cet arbre. 

320, Passons maintenant à l’extrémité inférieure des arbres; à environ 
un pied ou o. m 3a de son extrémité inférieure, 1 arbre A A change exté¬ 
rieurement de forme pour pénétrer dans la caisse à vent C C; on voit celte 
extrémité inférieure en face, fig. 1 r et (i, de profil, fig. 10 , et en coupe 
de profil, Gg. 9 . Les charpentiers attachent une très grande importance 
aux dimensions de l'orifice vertical, assez bizarre g h g*ii , fig- ! t , 3 0 , 
g , 6 , par lequel Peau et Pair s'élancent à la fois dans la caisse T C; aussi 
ai-je relevé ces côtes avec grand soin. Je reviendrai tout à l'heure sur ces 


orifices* 

321. La caisse à vent, que nous appellerons quelquefois te réservoir 
d'air, le gazomètre , se compose d'une grande cage en forme de trapèze, 
fig. y ; cette cage a pour base quatre forLes pièces, deux longitudinales 
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cVc'e , fi", 7 , 5 , 6 , i 3 5 deux transversales aa a a * ans quatre angles 
de cette base s'élèvent quatre autres forts montants verticaux , deux anté¬ 
rieurs i i , deux postérieurs i'i ; les fi g. 5 et 7 montrent distinctement la 
forme de ces pièces a’ci ï; les quatre pièces verticales sont reliées entre 
elles par deux rangs de traverses horizontales // //, fig- 5,6, 1 3, i t i I\ 
fig. 5, 6 , 7 , f 3. Toutes les pièces de cette cage sont très solidement et 
très soigneusement assemblées* 

Cette cage établie t on y applique intérieurement et avec un grand soin 
de forts madriers très sains de <>*"“07 è o . m 68 d'épaisseur rr sur le fond, 
fig, 6 et latéralement, fig. 6 , 7 et i3; puis on recouvrira 

tout à f heure ce système avec des madriers semblables a a a a , fig, 6 et 1 3, 
qui formeront le dessus de la caisse , et dans lesquels 011 aura pratiqué les 
ouvertures nécessaires pour laisser passer l'extrémité inférieure des deux 
arbres , lig, 0 , 1 a base de la sentinelle H, fig, 1 3, et dans lesquels on aura 
laissé une ouverture carrée, sur laquelle on appliquera le tampailu t fig* 1 3. 
Ce trou sert à pénétrer dans la caisse à vent pour y faire les réparations, 

322. Cette caisse a cependant encore une ouverture sur le flanc ; c'est 
l'orifice de sortie de l’eau q , fig. 5 et 7 ; les charpentiers tâtonnent quel¬ 
quefois fort long-temps pour en régler les dimensions, et cela n'a rien 
dVtonraaot, car ils se dirigent dans ce calcul par les règles les plus ab¬ 
surdes; nous y reviendrons. Telle quelle est établie , la caisse à vent a 
pour dimensions intérieures 3 ,“og de longueur, ou plutôt de distance 
entre les deux bases du trapèze; ces bases ont elles-mêmes, la plus grande* 
i. m u , la plus petite * o, ra 3 () 5 , fig. 7 ; la hauteur totale, fig. G, est 
de i, m 3a. 


La sortie cto 
r*au. 


323. A o. m 83au-dessus du fond , fig, 6 et ï 3 , se trouve une forteban- 
qucUc en bois 'i; parfaitement horizontale, de o, 1 È 1 a 43 d'épaisseur, 
sou tenue par deux tasseaux très solides t/W; cette banquette a f d'ar- 
rîn e en avant , fig. 7 s o."^; , et sa largeur à 1 arriére est comme celle de 
la caisse, i, m 5 i, elle a k 1ü 36 à l’avant. 

32 L Entre la partie supérieure de cette banquette et le dessus de la 
caisse a a a & , iig. G et i5 , sont placés les quatre contrevents xx x x x , 
fig* 7 et |3, dont la lig, 7 montre clairement la disposition. C’est entre 
ces contrevents et sur la banquette même que les arbres viennent poser 
par leur extrémité g h' , fig. 11 et 6 ; il y a ainsi entre les deux arbres de 
ci islre a centre une distance de o. m S/j , fig. 5, et comme ils ont o. m 5G5 
de diamètre extérieur , leur distance extérieurement est de o. m /j 8 , fig. G. 

Lu avant du bord gît de la partie inférieure des arbres , et dansl’épais- 
seurde la banquette, se trouvent deux pierres y fig. G et 7 ( quelquefois 
ce sont deux plaques de fonte ), Ces pierres 7 à laide de plaques minces, 
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chassées entre elles et le corps de la banquette, peuvent être plus ou 
moins soulevées/Les charpentiers prétendent qu'en élevant de deux , 
quatre , six millimètres au plus, ces pierres^/ f on augmente la tension 
de l’air dans la trompe , toutes choses restant égales d'ailleurs- Ces pierres 
ont o* m a8 sur o* m 3o, fig, 7 ; elles se trouvaient exactement à o. ïll i r 2 , Lig, {}, 
au-dessous du bord g h de J arbre lorsque Je levai cette machine , ou a 
o, " 2 . 5 ; en contrebas du dessus de la caisse a a a. Elles étaient ainsi au ni¬ 
veau même du dessus de la banquette. 

325* La figure 7 montre la trace de l'ouverture du tampail u y qu'on voit 
aussi fig. i3; les dimensions de cette ouverture sont exactement celles 
qu’on remarque dans le plan de la fine, fig. j 5 ; elle est,je crois, réduite à 
sou minimum, et c'est une condition que le constructeur cherche tou¬ 
jours à remplir. Il en résulte en effet que, s'il est maigre, et s'il a des con¬ 
currents un peu gros, nul autre que Lui ne pourra pénétrer dans la caisse, 
et il demeurera ainsi chargé de toutes les réparations intérieures , des pe¬ 
tites modifications qu'on croit otite d’apporter de temps à autre, soit à la 
hauteur de la banquette , soit: à l'orifice de sortie de l'eau , enfin du calfa¬ 
tage de la caisse ; et comme toute visite ou descente dans la caisse est assez 
bien payée, celte petite malice devient pour les constructeurs d’un faible 
diamètre une source de profits qui n’est pas à dédaigner- Les fig. i5 et 1 6 
montrent distinctement comment le tampail se ferme à Faide d’un mor¬ 
ceau de bois incliné, appuyé d’une part contre ta sentinelle H et posant 
pa r son autre bout sur le tampail Jui-môme* On le force à coups de marteau 
dans celte position* 

320* La sentinelle ou l’homme //, fig, 5 , est un grand prisme qtradran- 
gu la ire intérieurement évidé, et qui entre par sa base dans l'ouverture z, 
fig. 7 et i 3 , laissée pour le recevoir à la partie supérieure et a de Ja 
caisse C 6 ’, Celle pièce a i. m i4 de haut, et environ o* m 36 de côté ; elle 
est évidée intérieurement, et cet évidement carré est d'environ o* tu 2 o sur 
o. m 2 o* Au haut de sa face antérieure, fig* 5, est un trou quadrangulaire 
0000 de o. in 32 sur o. ra a 4 , lequel reçoit le museau b b, lig* 5 , i5, 16 , 
qu'on appelle le hurle. 

327* Cette pièce est retenue à la sentinelle par de petits crochets qu'on 
distingue fig* 5 et 16 : on chasse d’ailleurs, à J'aide d'un marteau et d nu 

ü O 7 7 

ciseau , une grande quantité de filasse tout autour de la jointure de cette 
pièce avec la sentinelle, ce qni la consolide encore dans sou ouverture* 

On voit à côté de ce hurle sa section postérieure ou de jonction avec la 
sentinelle, ainsique son orifice antérieur. La première est quadrangu laîre 
et de o. m i 8 sur o , m 20 ; le second est un cercle de o. m ï 2 de diamètre, fig. 
i5 et 5* 
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Sur l'extrémité du hurle on attache le conduit en pfeau-de mouton b b , 

Eg. 1 3 et 1 G, qu'on appelle le bourec. 

328. Ce conduit a dans la trompe que nous décrivons environ O.^'So de Le bourec 
longueur sur o .”"20 de diamètre au milieu. Pour le fixer sur le Lu rie , on en* 

toure l'extrémité de celui-ci d'une bonne couche de Liasse , et l’on ensache 
cette extrémité clans le bourec. Un assez grand nombre de tours de corde 
h b , fig, 16 , serre et maintient le bourec b sur le bu rte b. A (i u de rendre 
le contact aussi parfait que possible , ou passe nu petit levier en fer ou en 
bois dans quatre ou cinq des cercles formés par les cordes; on tourne le 
lévîer et lori tord ainsi jusqu'à refus; ou anetc ensuite l'extrémité du 
levier avec un clou fiché sur le hurle. On parvient facilement de celte 
manière à empêcher l’air de passer, malgré sa forte tension à l’intérieur 
du bourec. 

329. Le bourec reçoit ensuite à son extrémité antérieure la buse ce, 
fig. 1 3 et iG; c'est un canon généralement en fer, quelquefois en cuivre, 
plus rarement en fer-blanc, fixé au bourec à l'aide d’une forte ficelle. Celle 
buse , qu’on appelle le canon de bourec , est légèrement conique; le dia¬ 
mètre de son orifice de sortie varie entre o. m o55 et o, m o3j. Celui-ci à r.“Gt 
de longueur et environ o/'oSj de diamètre; H est soutenu vers son entrée 
dans la tuyère / par un bâton qui s’appuie sur le sol, pendant que le four¬ 
neau travaille.Lorsqu’on cesse le feu ,011 bouche letranguidon en laissant 
tomber les cors dans l'évasement p fig. 6 ; mais comme les cors ne bou¬ 
chent point 1 res hermétiquement ces entonnoirs, [1 passe toujours un peu 
d’eau dans les arbres; il y a par conséquent une légère aspiration par ee 
et la trompe souffle toujours un peu. Pour ne point cire gêné parce vent, 
lorsque, par exemple, on retire du creuset la masse de fer qui s'y est 
formée, on tire le canon de bourec toul-à-faît en arrière et on reploie le 
bourec de manière à diriger le canon partout ailleurs que dans la tuyère /. 

330. La tuyère /, que l’on voit en coupe et dans sa position de travail, La lu^re. 
fig- (3, en plan, fig. i 6 ,est une espèce de grand cornet en cuivre rouge, 
nécessairement ouvert aux deux extrémités et qui est échancré en-dessus, 

fig. ^3; te canon de bourec y pénètre d'une quantité variable; son extré¬ 
mité se trouve ici à oé“ 5 i eu arrière de l'orifice de b tuyère; cest à peu 
près la limite d'éloignement ; un ouvrier dirait ici que le canon de bourec 
est très en arrière. La tuyère / a 1 .*'48 de longueur totale; c’est nue es¬ 
pèce de cône aplati. Son pavillon , fi g. i5 et s3 , a o. m u> pour son grand 
axe dans le plan vertical et o.“a 3 pour l’autre axe ; à o. “y 5 de sou extré¬ 
mité postérieure, l'échancrure supérieure , fig. 16 et a 3 , se termine; la 
Section de la tuyère à cet endroit est, fig. a 4 , une petite ellipse qui a 
0 ,*‘iq et 0.^08 pour axes. En partant du pavillon pour aller à léxlt euiité 
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ou b l'orifice antérieur de la tuyère, l’épaisseur du cuivre augmente con¬ 
sidérablement ; ainsi, à l'arrière, celle épaisseur e.st de o.^ooa ; b l'avant, 
elle varie de o. w oo8 b o, to oi 5 . A en avant de Ja fin de l'échancrure, 

la tuyère se termine par un orifice coupé un peu en biseau, de sorte que 
la partie supérieure forme une lèvre, fig. i 5 , qui déborde de 0.01 h 0.02 
J a partie inférieure, L orifice proprement dit n’est ni un cercle ni une ellipse, 
niais plutôt une espèce de rectangle assez imparfait, dont le grand côté, 
fig, 2 5 , est horizontal et a environ o. m o4^ ; l’autre côté portant à peu près 
O. m o 55 . Au surplus, cet orifice est toujours fort tourmenté; aussi n a-t-il 
point en réalité déformé régulière ; la tuyère que j’ai donnée , fig, t a 
réellement pour orifice un quadrilatère dont les côtés supérieur, inférieur, 
fig. 1 3 , antérieur, postérieur, fig. 16, sont successivement o, u ‘o4, 

o.o 5 , o,o 35 . Ainsi, non seulement celte tuyère décline vers le fond du 
creuset, mais encore elle est plus ouverte de ce côté. La tuyère est la 
pièce qui forme la liaison entre la machine soufflante et le creuset F ; 
nous y reviendrons lorsque nous parlerons des creusets. 

Celle trompe peut donner au vent une tension de o, m o8i de mercure 
dans 1Ytut où nous venons de la décrire. 


331 . Passons a la description de la liiiéj qui ne dilfère guère de la trompe 
qu’en ce que sa caisse a vent, au Heu d'être un long trapèze CC , fig* 7, 
n’est autre chose qu’un grand tonneau, très légèrement conique, fig* i 4 » 
i 5 , 16. Elle a deux arbres A’A , fig. i 4 , 16, 1 o , de même que la trompe; 
ces arbres sont a sections carrées le plos souvent , quelquefois aussi circu¬ 
laires ; leur section est carrée ici et de o.'^oy sur o. m 2i>7 , Rg. ïG. 

Leur extrémité supérieure , que les figures ne montrent pas, est exac¬ 
tement comme celle de la trompe, quanta la forme; elle ne présente de 
difféi ‘cnce que dans les dimensions; ces deux arbres s’insèrent par leur ex¬ 
trémité supérieure dans un bassin entretenu constamment plein a une hau¬ 
teur deo.'“y 5 au-dessus de son fond ; ce bassin a r <''88 de 1 avant a 1 arrière 
et i #“85 de droite à gauche ; il est alimente par un canal en planches, 
ayant une légère pente (3i6); ce canal a 0^78 de large ; 1 eau s y élève ,9 
o. m 435 au-dessus de son fond; à o. ttÉ ia au-dessous du fond du bassin , les 
planches d'entonnoir pp f fig. 6, se terminent et laissent entre elles une 
ouverture de o.“064 dans un sens, et qui ont nécessairement o. ^07, 
fig, iG, dans l’autre. 

Ijx section de chaque étranguillon est donc de o.^'^o 1 3^48 , la section 
des deux = o. mm o*6û<$ 9 et la pression sur ces étranguillons serait 

o,®y 5 + o. 12 = 

Les arbres A ont extérieurement o. m 4 a de diamètre, fig. 1 bi part 
de leur hauteur comprise entre le fond inférieur du bassin et lu purlte su¬ 
périeure de la caisse à vent uû! 7 fig. i 4 t 
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Ensuivant la longueur de chaque arbre île haut entas, on rencontre : 

i g A o/ n j 5 au-dessous du fond du bassin, deux aspirateurs qui se iont Aspirateur-, 
face; ils sont rectangulaires, placés latéralement, et ont horizontalement 
o.“j2 , verticalement o, m o 35 ; ils plongent du dehors au dedans, à peu près 
comme ee ee, fig, 6 . 

2“ A 1 + " 3 07 ? et en avant, un seul aspirateur e\ ayant la même inclinaison 
que les premiers, mais dont la section est seulement o.^o 5 en carré. 

3 * Enfin, à , toujoursau^dessous du fond, se trouve un aspirateur 

tout semblable au dernier. Ces deux aspirateurs vomissent Je î'oati par 
bonds et de deux en deux secondes à peu près. Il y avait encore deux au¬ 
tres aspirateurs à chaque arbre , situés à 2, rtt 6o au-dessous du fond du bas¬ 
sin ; mais ils vomissaient tant d eau et ceïa était si incommode lorsqu'on 
approchait des arbres, que je les ai fait fermer, sans que pour cela la 
trompe ait rien gagné ni perdu quant à la tension. 

Les arbres A \ après avoir traversé l'épaisseur de la partie supérieure 
de la line dd 9 fig. iq, pénètrent dans celle-ci exactement de 0,^20; du 
reste ils ne se terminent point comme ceux de la trompe de Montgaiilard , 
fig,g, 10, 1 1 ; leur orifice est simplement horizontal et carré, de ü,“ l 207 
sur 0**207 , fig, 16 et i 4 . 

Ao/'iyS* exactement au-dessous de leur orifice, dans la Une, on ren-U banqueu*. 
contre îa banquette vv , fig, i/| et * 5 » Celte banquette a o. m o8 d’épaisseur, 
sa flèche est de oJ n 5 y, fig, i 5 , et sa partie antérieure a i. m 5 i de corde. 

Le centre des arbres se trouve à o. 111 22 en arrière de cette corde ; la dis¬ 
tance de leurs centres est de o, m Gq. Cette banquette ne porte point de 
contrevents x x x comme la trompe, mais seulement deux plaques de 
fonte, placées comme les pierres q q de la trompe , fig, G , dans l'épaisseur 
du bois, La banquette t>V est soutenue par deux forts tasseaux, et sans 
aucun support vertical. 

La tinte CC est un grand cône tronqué, formé de fortes douves, de 
o,"‘07 à o.™o8 d’épaisseur, elle a i. m 64 de hauteur, 1.^70 de diamètre 
inférieur, i, m 5 i de diamètre supérieur, toutes ces mesures prises dans 
œuvre* 

À 1 arrière de cette tîue, on voit la sortie de Peau dq 9 rectangle de La sortie de 
o. 111 20 de hauteur sur o. 1]1 i8G de large, fig, 1 q , j 5 , iG. L'eau toutefois 
ne s’échappe pas librement, après avoir franchi celle ouverture; elle entre 
an contraire dans une espèce de boîie ou cabinet d’eau, qu’on voit en plan, 
fig. ïG et i 5 , et en coupe , fig. ifi ; c’est par le haut de celte boîte , c'est- 
à-dire , à o. "’yo au-dessus du seuil de Foril'ice de sortie , qu'elle se déverse 
par-dessus les bonis d'd en bouillonnant, et emportant eu apparence une 
notable quantité d'air ( 19 ). 

*3 
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La partie supérieure de la tine a, comme îa trompe, on tampail uuu, 
fig. i4, t 5 et iGj et une sentinelle; celle-ci porte un hurle , un bourec et 
un canon de bourec, comme la trompe. Les dimensions relatives à latine 
diffèrent peu de celles que j'ai données pour la trompe; aussi n'ai-je 
point hésité à les confondre dans le dessin. Cependant je donnerai ici dans 
le texte ces dimensions exactes qui peuvent servir pour des recherches 
sur faction des trompes, 

La sentinelle de la tîue , fig, i 4 ? a o.“20 de section en carré ; celle sen¬ 
tinelle a j ,“28 de hauteur, o * m 33 extérieurement dans le sens de la fig, i 4 t 
o, “3~ extérieurement dans l'autre sens; l’orifice laissé pour l'in sert ion du 
hurle est à o. “88 au-dessus de la partie supérieure a de la line ; celte ou¬ 
verture a û. m ag horizontalement, u . m 34 verticalement; le hurle a o/" 3 g 
de longueur, o. m iode diamètre à sa bouche; le bourec, compté seulement 
depuis cette bouche jusqu a l'origine de la buse , a o.“8g s et de longueur 
totale 1 .“18 ; la buse, légèrement conique, a i,“6a de longueur ; elle est 
en fer-blanc et le diamètre de son orifice est o. É,, ü 3 ^ 5 ÿ ce qui est une 
grande ouverture* 

Du reste, la tension maximum de celte line, lorsque les cors sont aussi 
élevés que possible, ne dépasse point 14 à i 5 degrés du pèse-vent, c'est- 
à-dire o.*“o 63 ko™o 6 -] de mercure. Mais il y a de notables pertes d'air, 
la line étant déjà ancienne et mal calfatée* 

Les figures 18 et 21 montrent deux systèmes pour l'introduction de 
l'eau dans les arbres, qui diffèrent du système de la h g. 6. 

332 * Le système fig* 18 est fort ancien, je ne l'ai retrouvé qua la forge 
de EÜleneuve-dOlme?. L’arbre est carré et évasé par le haut, comme 
fig. 6 ; maïs il nu point d'aspirateurs e e é e\ et au lieu des planches p p, 
il reçoit deux tuyaux en bois cunéiformes /) E de, fig. 18 et 20 , dont 
l’ouverture supérieure D Ee st toujours au-dessus du niveau des eaux dans 
le bassin* Ces tuyaux se nomment TrompiE; c’est par eux que l'aspiration 
s'opère aussitôt que l’écoulement de l'eau s’établit par l’espace rectangu¬ 
laire qu'ils laissent entre eux; cet é Iran gu il Ion t quon voit eu plan , fig. ^o 



plus ou moins* La trompe de Yilleneuve-d'Otmes, qui a conservé ce sys¬ 
tème , marche du reste fort convenablement ; elle a cela de particulier que 
sa caisse à vent C C et sa sentinelle sont eu pierre ; la caisse à veut est en 
outre doublée en plomb. 

J'indique ici ses dimensions importantes. Les arbres ont, depuis le fond 
du réservoir supérieur jusqu'à la caisse 3 . m 6o; Ils entrent dans la caisse à 
vent de o*”'27;ta distance de leur'extrémité inférieure à la banquette est 
o, ra î 22* 
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La 50rlie de Feau est rectangulaire, a horizontalement 0/ 27 , verticale¬ 
ment, o, u 'a^. Cette .sortie a un petit canal extérieur-en bois à 1 extrémité 
duquel00 place* transversalement au fil de l’eau qui sort, une planche qui 
al 1ère beaucoup la dépense. 

Celte trompe donne au vent une tension maximum do o. m 07G de mer¬ 
cure * ou j 7 degrés du pèse-vent 

333 , Enfin JC décrirai encore mie autre disposition relative aux tines* 
Elle est représentée fig. 21 et 22, Les arbres ici ont une section circulaire 
de or26 de diamètre. Leur extrémité supérieure se termine par un en- 
ion noir conique tronqué , ou plutôt par un évasement à sections circu¬ 
laires de de hauteur , de o. m i 85 de diamètre supérieur et de O.™ ï 7 

de diamètre inférieur ; deux aspirateurs se font face juste à la hase de Féva~ 
seinenl ; F eau est donnée aux arbres à l aide d'une vanne v qu'on lève plus 
ou moins et pardessous laquelle Fea neutre en quantité plus ou moins grande 
dans le bassin B; lorsque la tension est maximum dans la caisse à vent, 
elle équivaut à o.^oS^ de mercure ; [eau s'élève alors à o. m 3 /| dans le bassin, 
mais au-dessus de Forifice il y a des bouillonnements considérables dus au 
choc de Feau contre la partie antérieure du bassin Z?, et le niveau s’élève 
au-dessus de l’orifice, n oB 5 o environ. Les dimensions, hauteur, chutes 
de cette line , diffèrent d ailleurs fort peu de celles qui se rapportent à la 
tine déjà décrite, fig. il \, i5, 16 ; clic est établie dans la même usine el 
sur la même chute. 


334 . On voit qu'en principe il n'y a point de différence de la trompe à Trompe ci 
la tïne ; cependant celle-ci est regardée comme un perfectionnement de la tinc j a^niagei 
première; c'est bien à tort, selon moi. La tine, il est vrai, est de construis-ineoaTémenli. 
lion plus facile , plus économique même; elle occupe moins de place sur 
le sol de l'usine; mais ces avantages sont loin d'être compensés, 

La proximité de la sentinelle eL des arbres dans la tine fait que l'air en¬ 
traîne avec lui 3 à travers le hurle, le bourec et la buse , une quantité de 
gouttelettes d eau extrêmement considérable, ce qui a une Influence fu¬ 
neste sur la fusion. Il est vrai que La trompe elle-même n’est pas à l'abri 
de ce grave inconvénient, maisil y est beaucoup moindre, parce que la 
distance de la sentinelle aux arbres est assez grande pour que ces goutte¬ 
lettes se déposent en partie, avant d'entrer dans la sphère d'action du 
courant d’air qui s'échappe parla sentinelle. On remédie pins ou moins à 
ce mal en élevant considérablement cette sentinelle* en interposant sur 
la roule île IVir une planche qui ferme complète ment la sentinelle et au- 
dessous de laquelle on introduit un tuyau qui, après s'être replié sur lui- 
même extérieurement, vient rentrer dans la sentinelle au-dessus de ce 
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diaphragme. C’est une disposition que j’ai vue à la forge de Rabat. Mais 
ces précautions diminuent toujours la tension du vent, mesurée sur la sen¬ 
tinelle. En général, c est un défaut inhérent aux trompes et plus encore 
aux tincs , que cette quantité d’eau en nature qu'elles entraînent dans le 
feu ; il faut en prendre son parti ; nous verrons bientôt qu’elles introduisent 
en outre dans le foyer une autre quantité d'eau à l'état de vapeur. Voyons 
d’abord comment on mesure la tension de faîr dans la caisse à vent. 


Mi?3tirc de la 
[çüsiori. 


Pèse-vent. 


335 , La tension du vent, dans la caisse des trompes, se mesure à l’aide 
d’un instrument qui a reçu dans les forges le nom de pèse-vent et que nous 
allons décrire. 

On peut remarquer dans les figures 1 3 et 5 , à la partie supérieure de la 
sentinelle JI 9 un bouchon en bois introduit dans un trou qui communique 
avec l’intérieur de la sentinelle ; ce bouchon s’enlève facilement a l'aide 
d un marteau ; on le remplace par le pèse-vent et I on a alors le système 
représenté au ^ de la grandeur naturelle, H g. 2(5 et 27. 

abc d e /est ïe pèse-vent placé dans le trou destiné à le recevoir. Cet 
instrument n’est autre chose qu’unboutde bâton qu’on aurait scié l’danslc 
sens de sa longueur, mais seulement de b en d 9 suivant une section ibgd 
qui 11e passerait pas tout-à-fait par l’axe du bâton ; ^perpendiculairement 
à cet axe et suivant gd, pour séparer du cylindre, ou plutôt du prisme 
total, la partie a icg qui sert de porte, II reste donc une partie ibgdej 
qui se compose d’un peu plus de la moitié du prisme ibgd, laquelle se 
termine par un cône gdef; c’est dans I épaisseur de ce corps qu’on intro¬ 
duit un tube en verre composé de trois branches parallèles et ouvert à ses 
deux extrémités ; la première branche du tube, e fh 9 est entièrement 
comprise dans l’épaisseur du bois, et par conséquent invisible ; en/i celte 
branche fait un coude, se reploie sur elle-même et descend de k en //; 
elle est visible dans toute cette longueur; enfin en n die fait un nouveau 
coude, reste visible et remonte jusqu’en /; ce triple tube est entièrement 
ouvert en e f t ainsi qo’en/; par celle dernière ouverture on introduit du 
mercure qui descend vers n et se met de niveau dans la seconde et la 
troisième branche, si la trompe n’est pas en action. La partie a icg est 
attachée à celle ibe f par deux charnières ; elle sert de porte et se releriuc 
à volonté sur celle dernière ; on y a creusé une double gouttière rs t pour 
y loger le demi-diamètre des branches du tube k n f ; en lin , on voit sur 
la droite une échelle graduée inappliquée le long de la branche n A Cnt 
instrument est fort commode, très portatif; il convient d’en avoir toujours 
un dans sa poche, ainsi qu’une petite fiole de mercure, lorsqu’on parcourt 
ccs forges, car on n’en trouve point partout* 
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Pour mesurer la tension, on ouvre la porte a i c g ^ on verse du mer¬ 
cure dans la branche n lj on passe une ficelle dans le petit anneau qu on 
voit à Ja partie supérieure, on oie le bouchon //, on introduit le pèse-vent 
dans le trou laissé vide , et si la trompe est en action, on ferme 1 extré¬ 
mité l un instant avec le pouce, afin que le mercure ne soit pas projeté» 

On le débouche peu à peu* On fixe l'extrémité de la ficelle avec des clous 
sur la sentinelle ; on voit alors le mercure poussé par le vent comprimé de 
la sentinelle, s'élever d'une certaine quantité dans la branche n l et s’abais- 
ser d'une quantité précisément égale dans la branche kn, la différence 
totale des niveaux dans ces deux branches ou h est la mesure de la tension 
du v ent dans la trompe ;c est l'excès de Ja pression qu’il exerce en sus de 
la pression atmosphérique, cette différence de niveau se Lit a 1 instant sur 
l'échelle. 

336* Cette échelle est divisée partout en lignes, ce qui est un inconvé- L’fcheitedu 
nient; en outre, les forgeurs ne comptent point la différence totale de ni-pès^veot,, Un 
veau entre les deux branches; ils se contentent de lire sur l'échelle de 
combien le mercure s’est élevé dans la troisième branche seulement au- 
dessus de son niveau primitif; et ils appellent degré du pèse-vent chaque 
ligne d’élévalion au-dessus de ce niveau primitif dans cette branche* Ainsi 
ils disent * la trompe marque i 5 degrés, lorsque le niveau du mercure 
s’est élevé de i5 lignes dans la branche ni; Ns ne remarquent point qu'en 
même temps le niveau primitif dans k /* s’est abaissé de i5 autres lignes , 
et malgré tous vos efforts pour leur persuader que la tension est alors me¬ 
surée par 3 o lignes de mercure et non par i5, vous n'y parviendrez pas. 

Cette manière de compter a donné lieu à de notables erreurs ; ainsi, un 
officier d'artillerie distingué , dans un Mémoire qu'il a publié sur les forges 
de 1 ’Ariége, a évalué beaucoup trop bas la tension des trompes. On lui a 
dit que le pèse-vent pouvait marquer jusqu'à 18 degrés; on lui a dît aussi 
qu'un degré était une ligne; il a traduit celle ligne en millimètres, puis 
évalué la plus forte tension des trompes à environ o* m o/j de mercure: c'est 
ü* 0 i o 8 environ, ou le double qu'il fallait dire* M'oublions donc point 
qu'un degré du pèse-vent correspond h deux ligues de mercure ou à 

o* tn oo45 J 2. 

337, J’ai déjà dit qu'on soufflait à diverses tensions, suivant les diversesFî*ité du tcpi. 
périodes de la fusion ; il suilit, pour faire varier celle tension , de soulever 
pins ou moins les corjqui entrent dans les entonnoirs Du reste , au¬ 
cune machine sou fflante à moi connue ne donne un vent aussi parfaitement 
fixe que celui des trompes; lorsqu'elles son! bien calfatées, le mercure 
reste suspendu dans tes branches du pèse-vent sans la plus pelitc oscilla- 
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lion ; il semble qu'il y soif congèle. Si par quelque cause inconnue, il vient 
k éprouver des oscillations de -de ligne seulement, un maître de forges 
soigneux fait immédiatement appeler le charpentier pour essayer d'ap¬ 
porter un remède h ces irrégularités (f). 

338. Si le vent est parfaitement fixe dans les trompes, il s'en tant de 
beaucoup qu'il soit aussi sec que celui qui est fourni par les machines 
soufflantes ordinaires. D abord il emporte toujours avec lui une notable 
quantité d'eau à l'état de gouttelettes; il est de plus chargé d'eau en va¬ 
peurs. On a beaucoup discuté pour savoir si Pair des Irompes était ou n élait 
pas saturé; cette question vaut bien la peine d'être examinée; tel est 
l'objet des paragraphes suivants. Avant d'entrer dans le domaine des ob¬ 
servations, disons d'abord ce que c'est que la saturation de Pair , car beau¬ 
coup d'ouvriers pourraient l'ignorer; les hommes plus instruits doivent 
passer tout ce qui est ici en petit caractère* 
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330* On snît que l'atmosphère contient toujours de Peau d l'étal de vapeur. On re¬ 
connaît ! exigence de Peau dans Pair parle dépdl qui se forme sur la surface extérieure 
d’un vase contenant un corps plus froid que Pair qui l'environne. Ainsi, lorsque pen¬ 
dant Pété, on verse de Peau très fraîche dans un verre, la surface externe du verre se 


couvre bientôt de rosée. 

Voici ce que l’expérience a appris sur la formation de ces vapeurs; nous nous bor¬ 
nons aux seuls faits qui trouvent leur application dans nos forges* 


(ij T "ai légèrement modifié 'cphe-irnt que je viens de décrire, et la figure montre celle modification. J’ai 
dit que !a Irais; èmc branche « / du tube était entièrement ouverte; mais c'est là un inconvénient des pèse¬ 
ront ordinaires, car pour peu qu'ils séjournent sur la sentinelle, il entre par l'ouverture / une grande quan¬ 
tité de pous .ièie noire qui Se dépose à la surface du mercure. J’ai, eu conséquence, fermé k tube eu / cl j’ai 
o H ver I sur le coté un trou dirigé de bus en haut, qu'un voit en o sur 1e dessin. Mais il y aurait une mtrii- 
fication plus importante que celle-ci et qui consisterait à remplacer les pèse~veïil à mercure par des pèse- 
vent à eau. Le principe de la construction serait le même, el l’on voit qu’il suffirait de remplacer charpie 
ligne de l’échelle du peuvent à mercure par O lignes - A environ (* î,5y&) sur réchcllc dit pèse-veut à eau. 
Comme le pèse-vent aurait alors une longueur de ptesd nii mètre, il conviendrait de percer la, sentinelle 
sur le flanc et vers h parité supérieure ; un tube de métal établirait la communication du dedans au délions; 
il desc endrait ensuite par un prolongement eu verre le long de fa sentinelle et remonterait enfin de bas en 
haut. Ali» de protéger ee douille tube en verre centre les accidents, il conviendrait de le loger dans mie 
double rainure pratiquée extérieure ment dans l ] épaisseur du bois de la sentinelle; tint: règle eu beis -ero.il 
clouée sur celte sentinelle le long du tub ■ remontant, et chaque division de culte échelle aurait, rom me je lai 
dit, i > lignes SejS, ou mieux i3.6. J’ai tenté d'établir nu pése-venl de celle sorte à la furge de iNiaux, 
mois je u r ai poitil trouvé d'ouvriers capable* de réunir un tube de verre à un tube de cuivre, et il m’a fallu 


y renoncer. 

Je crois cependant que cette substitution aurait des avantages; d'abord les degrés sc liraient phn faci¬ 
lement, les oscillation*, s’il y en avait, serai; ni plus sensibles à l'ctil, ensuite cni a toujours de l’eau dans 
les forges, cl te mercure au contraire y manque souvent; il faut quelquefois attendre plusieurs jours pour 
i T en procurer, dé sorte qull & établit souvent des pertes d'air par les jmrois de !a trompe, dont on n est 
pas aveu!» 










3V0* Les liquides abandonnés À Pair, quelle que soit la température, et ceux qui 
sont placés dans le vide, se résolvent en vapeurs. 

Il y a ectle différence entre les deux états que dans le vide,, la vapeur se Forme avec 
une rapidité extrême ? tandis qu'elle se forme plus lentement à Pair libre, et plus len¬ 
tement encore dons un espace où l’air est comprimé. 

Ces vapeurs jouissent d'une certaine force élastique, c'est à-dIre que, de même que 
Pair condensée dans la caisse à vent C C, elles poussent de dedans en dehors les tnive- 


Loit 
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loppes qui les contiennent, 

La quantité de vapeurs qui $c forme dépend en général de b température, elle de¬ 
vient la même, a la longue, dans un espace vide ou dans un espace plein d'air, toutes 
choses étant égales d’ailleurs. 

Pour une température donnée, et un espace limité et invariable (une line par exemple), 
il existe une certaine quantité, un certain poids de vapeur qui ne peut jamais être dé¬ 
passé. 

Si l’espace renferme ce poids de vapeur, on dit qu’Ücàt raturé> Celte vapeur, à sa¬ 
turation, possède alors la plus grande force élastique et La plus grande densité possible 
p om' oc Mc temptralitre. 

Le degré de saturation n*a donc rien d’absolu; il est, au contraire, toujours relatif 
à la température; par conséquent, à chaque température correspondent des lorces 
élastiques différentes et des poids de vapeurs différents,bien que l'espace soit saturé, 

3V1- La table suivante qui résulte d’expériences faites avec le plus grand soin, in¬ 
dique ces relations. 
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342, Avant d’appliquer ces notions générales à l’objet qui nous occupe, nous déu onâ 
faire connaître en outre la toi qui régit les forces élastiques d’un mélange d’air et de 
vapeur ; elle se résume ainsi : 

Lorsque de la vapeur d’eau est renfermée avec de l'air atmosphérique dans un espace 
limité (dans une line par exemple), la force élastique du mélange est égale à la fnree 
élastique de l’air, plus, la force élastique de ta vapeur. Cette dernière est donnée dans la 
table qui précède pour le cas de la saturation. 

343. Il résulte de cette Scsi un fait très important. Admettons pour un 
instant que fuir des trompes soit suturé eL que l’expérience ait démontré 
quune forge ne pouvait donner de beos résultats qu'au tant que le pèse* 
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de la trompe marquerait i5 degrés par exemple, ou 0 ^ 067 7 en hiver. 
La table précédente et la loi ci-dessus donnent alors pour la force élastique 
de Faîr seul ( la température étant zéro), 0.^0677 — o,oo5 = o/"o 6 û 7 , 
qui correspondit un peu moins de t/j degrés, ïe fondeur croît avoir 1 5 de¬ 
grés de vent et il n'en a réellement pas i/j ; reflet produit est donc 5 peu 
prés celui qui aurait lieu, si ? Faîr étant parfaitement sec, le pèse-vent 
donnait \[\ degrés seulement. Mais passons subitement de l'hiver a Félé, 
ou de la température zéro a celle de 3o degrés, qui n est point rare dans 
ces contrées } et supposons toujours qu’on travaille sous r 5 degrés de vent, 
ou o" l o 6 r } f ]. Ce nombre exprimera comme ci-dessus la force élastique du 
mélange ; mais si faîr est saturé, h cotte température, la force élastique 
de la vapeur seule sera o, w o3 , par conséquent celle de Faîr ne sera plus 
que o / 11 067 7 —evo 3 s 0.0377 ? qui correspond à un peu plus de 8 degrés. 
Lescola ou le fondeur croirait souffler à i 5 degrés, il ne soufflerait guère 
qu'à 8 . Il perdrait, sans qu’il son doutât, près de 5 degrés. Ce fait n'a 
réellement pas lieu, parce que la tîne 11 'acquiert point la température de 
lYir extérieur en été, mais il y a néanmoins une dilférence sensible de 
l'hîverà t'été, et peut-être est-ce là une des causes principales du dérange¬ 
ment de nos forges pendant les grandes chaleurs. Nous reviendrons sur ce 
sujet. 

344* Quoi qu’il en soit, le degré d’humidité des trompes était trop im¬ 
portant à constater pour 11 e point exciter l'attention du petit nombre 
d'hommes qui ont tenté de perfectionner les forges à la catalane. 

J ai tout lieu de croire que le premier hygromètre qu'on eût jamais vu 
dans ces forges y fut apporté par MM. Tardy et Thibaud, l’un officier 
d'artillerie, J’aulre ingénieur des mines. Avant de faire connaître leurs 
observations, arrêtons-nous un moment sur rinslrument de mesure qu’ils 
ont employé , et dont l’usage devrait être aussi général que celui du mano¬ 
mètre ou pèse-vent (335). 

3 T *5. De même que, pour mesurer les températures, en emploie des instruments 
(thermomètres), gon tenant un fluide qui sc dilate ou se condense suivant que la chaleur 
augmente ou diminue, de même, pour évaluer la vapeur qui se trouve répandue dans 
Pair, on sc sert de substances dont ks dimensions varient à mesure que l'air d ms lequel 
elles sont plongées devient plus humide. Ces substances sont dîtes hygrométriques* 

Parmi toutes les substances hygrométriques, et il y en a un trèü 1 grand nombre, on 
s'est attaché de préférence a celles qui, par leur nature, étaient les plus sens!Ides aux 
variations de PhumitUlé, qui étaient le moins altérables, qui par leur petite masse 
étaient capables de donner les Indications les plus promptes, enfin qui, n'éprouvant 
point de changement permanent, pouvaient, dans les mêmes circonstances, revenir 
toujours à de mêmes dimensions. Les cheveux dépouillés û faille d'une substance olea- 
line de la matière grasse qui les soustrairait à l’action de l'humidité f ont paru remplir 
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toutes ces conditions; de J À Sa préférence que leur donna Saussure dans la construction 
de l'hygromètre qui porte son nom, 

34 G* Cet hygromètre dans sa forme la plus simple (1) est représenté ( fig* ); le Hygromètre h 
cheveu est fixé par son extrémité supérieure à une pince P qui peut éprouver de légers 
déplacement au moyen de la vis F et du ressort R\ il s’en roule pur son extrémité infé¬ 
rieure sur une poulie à deux gorges, dont l’axe porte une aiguille G destinée à parcou¬ 
rir le cadran C; dans la seconde gorge de la poulie est enroulé un fil de soie portant tin 
petit contrepoids destiné é donner au cheveu une tension continuelle cl toujours égale» 

Voici le jeu de l'instrument, Quand Pair dans lequel l'instrument est plongé devient 
plus inimitié, le cheveu absorbe de l'humidité, il s'allonge, le contrepoids fait tourner 1 l^groménc. 
la poulie , F aiguille marche vers le point // du cadran ; au contraire, quand l'air devient 
plus sec, îe cheveu perd une partie de son humidité, il se raccourcît, entra me le con¬ 
trepoids, lait tourner h poulie, et l'aiguille marche vers le point S du cadran. 

347 , Pour graduer l'instrument on met l'hygromètre sous une cloche, on absorbe Graduation de 
toute l'humidité qui pourrait s’y trouver, a l'aide de substances qui en sont très avides, 1 hygrouietre, 
telles que de l’acide sulfurique concentré , ou du chlorure de calcium bien calciné, €t 
l'on observe le point où s'arrête l'aiguille ; ce point est marqué zéro sur le cadran ; c'est le 
point S de sécheresse extrême. On porte alors l'hygromètre sous une cloche dont ou a 
mouillé les parois avec de l'eau parfaitement pure; l'aiguille marche vers îc point //; 
enfin elle s'arrête; son point d’arrêt est le même que la température soit o, io t no et 
même ùü degrés. C'est le point d'humidité extrême. On y marque ioo; l'arc compris 
entre o et îoo est ensuite divisé en cent parties égales , et chacune de ecs parties est ce 

nue Ton nomme cm degré d*humidité* Ce que eed 

1 ... i, qu un degré 

3 V 8 - Ce mode de division est commode, il rend comparable les observations faites ^humidité. 

avec des hygromètres différent dans les lieux différent; mais il ne faudrait point faire 
de fausses applications de cet instrument, et s'imaginer, par exemple, que l'hygromètre 
marquant 5 i> degrés, l'air renferme moitié moins de vapeur que si l'instrument mar¬ 
quait loo, ou que les forces élastiques dans les deux cas sonl comme 5 o à 100, iNon, 
il n'en est pas ainsi. L’état hygrométrique de l'air ou le rapport qui existe entre la quart- Lfs. étuis 

lité de vapeur d’eau qu’il contient réellement, et celle qu'il contiendrait s’il était saturé, ^ysj^arétrûiues 

1 1 _ ^ 7 i - de lairtifSüiU 

est bien le même que celui des forces élastiques des vapeurs correspondantes. Mnli iljiuuit pmpgr- 

n’y a point de proportionnalité à établir entre celles-ci clics degrés de l’hygromètre, hüniîdiaws 
i- . , . . . ,, . 4 4 t t ” degrés de 

Ainsi, la température étant comprise entre net qo degrés, cl 1 hygromètre marquant l’hy^umtin 

dans l'air et successivement 20, 72, p 5 , des recherches précises ont montré que les 
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quantités de vapeur qui y étaient mêlées n’étaîent point les - 
qu'il pourrait retenir s'il était saturé, mais seulement les — 

Il un est donc des degrés île l'hygromètre comme de ceux du pèse-vent, qui , ainsi 
qu'on le verra plus loin , ne sont nullement proportionnels aux quantités de vent qui 
sortent par la buse. 


349, Présentons maintenant la série d'observations faites sur lYdat hy¬ 
grométrique des trompes. 
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(0 On se procurer cel instrument à Toulouse, chti Eiandii. 
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Observations de MM. Thibaud et Taidy. — r r Novembre 1822 *— 

Trompe de Guille. 

La forge de Gu il le est située sur la rivière de Prades, vallée de YîcdessoSj 
à une petite distance de celle dernière ville. 
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On ne dit point où ni comment l'hygromètre a été placé dans la trompe; 
a*t*on déplacé le hurle pour mettre l'instrument dans l'homme ? niais alors 
il est physiquement impossible que le pèse-vent ait Jamais marqué ifîdc- 
grés i , lorsqu’on a soufflé. A-t-on replacé le Luile après avoir disposé 
rinstrmnent dans la trompe ? mais alors par où , par quelle issue a-L-on pu 
observer l'instrument dans V Instant où ïe pèse-vent marquait iG degrés y? 
C’esl ce que le mémoire de MM, Thibaud et Tandy n explique pas. 

2 ™ Observation de MM* Thibaud et Tardy. — 2 6 Décembre 1 & 22 . — 

Trompe de la Fexanelle * 


350, La forge de la Yexanclle est située dans la même val!ce que la forge 
de Guille, maïs sur un autre cours d'eau qui porte le nom de rivière 
de Yicdessos, 
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35 î. Ces deux séries d observations , faîtes par des hommes dont on ne 
peut contester 111 la bonne foi ni l'habileté, ne pouvaient laisser aucun doute; 
aussi, et plus hardis que ces judicieux observateurs, quelques métallur¬ 
gistes ont-ils avancé que Fair des trompes notait point saturé; on a été 
plus loin , on a cherché à prouver qu’il en devait être ainsi ; les raisonne¬ 
ments ne m’ayant point convaincu , j’ai consulté inexpérience à mon tour ; 
voici ce quelle m’a donné. 

353. Le dimanche 26 mai 1 855, je me rendis, accompagné de M* Bergj's f 
ingénieur des l’onts-et-Chau$sées du département, à la forge de Saint-Pierre 
appartenant à M. Faure et située dans la vallée de la Barguîllère , à environ 
une heure de la ville de Foîx. Il était dix heures du matin lorsque nous 
arrivâmes; nous suspendîmes à l’ombre, a quelque distance de là porte de 
la forge , un thermomètre et un hygromètre ; au bout de quelques instants 
le thermomètre marqua 17 degrés, et l’hygromètre 65 degrés. l\ ou s enle¬ 
vâmes ces instruments, eL nous entrâmes dans la forge ; placés tous deux 
au milieu de la halle, le thermomètre s’abaissa i\ r 5 degrés et l’hygromètre 
monta à 7a ; nous nous avançâmes vers la sentinelle , le thermomètre ne 
descendit point, mais l'hygromètre s’éleva à yj; j’enlevai alors le hurle, 
nous plaçâmes l'hygromètre et le thermomètre dans Fhommo , eu les tenant 
suspendus â Taule de (icelles un peu au-dessous du trou du hurle, je donnai 
un peu de vent, le thermomètre conserva ses 1 3 degrés, Y hygromètre qui 
indiquait une saturation complète , avant que j eusse donné ie vent, per¬ 
sista n marquer loo degrés* 

354. Comme cette forge ne travaillait pas depuis long-temps , nous pen¬ 
sâmes que la caisse a veut de la trompe notait peut-être pas dans Fêtai de 
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sécheresse qui lui eût été habituelle , et qu'il fallait, pour conclure quelque 
chose de nos observa lions, donner le temps à l'air de la caisse de se re¬ 
nouveler plusieurs fois. En conséquence, nous retirâmes nos instruments , 
et laissant le trou du hurle entièrement ouvert, je donnai un peu de vent 
sous une très iaibïe tension ? et nous attendîmes environ un quart d'hem e. 
Ce temps écoulé, je revins, tenant rhygroniéLre suspendu par In ficelle 5 
au moment ou je le présentai devant le trou du hurle, et sans qu'H fût 
nécessaire de le placer dans l'homme, le cheveu de l'hygromètre, poussé 
parla veine fluide* prit une courbure très sensible, mais F aiguille revint 
d 100 degrés ■ j'élevai alors l'instrument dans un plan vertical jusqu’à ce 
qu'il se trouvât en dehors de la veine de vent , ü s’abaissa à 74 ? nous ré¬ 
pétâmes cette manœuvre , M. Eergis et moi, pendant près d un quart- 
d’heure, et toujours nous obtînmes les mêmes résultats. 

355. i n peu étonnés de cette discordance entre MM. Thibaud cl T nid y 
îjygroméiriqtte.ct nous, nous désirâmes ajouter une nouvelle observation à celle dont je 
viens de parler. En conséquence, nous quittâmes la forge de Saint-Pierre 
et nous rendîmes aux forges de 51, Riiffié, situées sur le même ruisseau, 
dans la même vallée de la Barguillère ; nous y arrivâmes vers midi, C était 
dimanche ; le travail n’avait donc cessé qu environ 1 2 heures avant notre 
arrivée. Grâces à l’extrême complaisance que j'ai toujours trouvée chez 
51, Ruffié, quand ü s’est agi du perfectionnement des forges, il me lut 
permis d'enlever le bu rie comme nous l'avions fait à Saint-Pierre ; nous ne 
vérifiâmes point celte fois les températures, parce qu elles devaient être 
sensiblement les mêmes, maïs au moment où je plaçai l’hygromètre devant 
le trou du burle, P aiguille marqua encore 100 degrés * Je donnai un peu 
de veut, le cheveu prit encore une courbure sensible, mais l'aiguille ne 
cessa jamais d Indiquer la saturation. J'élevai i'instrument au-dessus de 
l’homme, comme à Saint Pierre ; l'aiguille s’abaissa à 7 4; enfin, nous ob¬ 
tînmes toujours 1 üo degrés devant Je trou du burle et 74 au-dessus, 
observations 356, Ces deux observations ne nous satisfirent point encore, nous dési- 
faik‘s?Liii l 2 rru râmes une contre-épreuve , et pour cela nous nous rendîmes à la forge de 
Labane, située sur l'Àriège, et où, à cause de sa faible chute , on a sub¬ 
stitué une machine à piston à la trompe ou tïne qu’on trouve dans toutes 
les autres forges du département, Nous y arrivâmes le même jour sur tes 
trois heures. En quelque point de la forge que nous transportâmes le 
thermomètre, excepté dans Je voisinage du creuset, il indiqua iü degrés. 
Je lis donner beau à la roue motrice des pistons, et présentant le thermo¬ 
mètre à l'air qui sortait par la buse avec une très grande vitesse, il s'a baissa 
d'abord de demi-degré en vi ron, puis remonta à 16 , où il resta fixe. 51. Dergis, 
pendant ce temps, observait l'hygromètre au milieu de la Jorge; il sciait 


sur uiiü 
sou-fil erie à 
pistous. 






arrêté à 73, On fit alors marcher les pistons très lentement* Je présentai 
l'hygromètre au vent des pistons dont l'intermittence est très sensible, 
l'hygromètre Rabaissa en oscillant entre 65 , 06 , 70 degrés , il n’atteignit 
jamais le 7 i a,c degré tant qu'il resta exposé au vent delà machine, tandis 
qu’après cas observations il remonta encore à 7 3 dans la forge. 

357. Si nos observations eussent précédé celles de MM* Tbibaud et 
Tardy, nous en aurions conclu que Pair des trompes était saturé, et que 
celui que fournissent les machines à piston était peut-être un peu moins 
humide que Fair extérieur, 

358 , En ce qui tient aux trompes, voila donc des observai ions tout- 
à—fait contradictoires ; or ces discordances n'existent point seulement 
entre les résultats de M\1 Tbibaud, lard y et les nôtres, je les retrouve 
dans mes propres observations, 

359 . Yoici, par exemple, celles que j’ai eu l'occasion de faire sur les deux 
trompes des forges de la Mouline, appartenant à M, de Tersac et situées 
à Saurai (Ariége), J'ai employé les mêmes instruments qui m'avaient 
servi à Saint-Pierre , chez M, Ituffié, et à Labarre. Je ne pouvais, dans 
la position où j'étais placé, vérifier la graduation de riiygromètre ; je 
le regrette d'autant plus que le cheveu de ces instruments exige d’être 
fréq nemment renouvelé, 

360 , I*e6 septembre 1835 ,à 3 heures après-midi, le baromètre marquant 
o^.yogfi, et par un beau temps, je trouvai, pour la température de l’air 
au milieu de la forge, à 2 pieds environ au-dessus du sol, 13 degrés (on 
oe travaillait point); l'hygromètre placé au même lieu marquait en même 
temps 74 

Je donnai le vent sous une tension de S degrés ou o, m o 36 i , et plaçai 
te thermomètre devant la buse ou canon de bourec, Il baissa à i6°. Je 
réduisis la tension du vent à 1 degré ou O. m 00 15 , et plaçant ! hygromètre 
verticalement, en lace du canon de bourec, le cheveu prît une forte 
courbure, et 1 aiguille marqua 8 î degrés ; en disposant ie cheveu paral¬ 
lèlement a 1 axe de la veine de veut, l'aiguille marcha jusqu’à pj , et 
oscilla autour de ce degré* 

J 61 * Le 10 septembre i 855 , à 1 heure et demie, par un beau temps, 


le baromètre marquant o,^7 10 , 

Le thermomètre me donna, près de la tine, r6* 

Dans l'eau qui sortait de la tîne* 1 2 

A l’air, dans le trou du hurle. 12 *- 

L hygromètre dehors, à l’ombre, 48 

Dans la forge. 

En face du trou du hurle et dans ce troru 83 
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362. Le 18 septembre 18 35 , le thermomètre, placé dans 
la sentinelle et contre la face de derrière* 

Dans le milieu de la forge, 

À 2 mètres du feu d'en liant ? qui travaille, et exposé au rayon¬ 
nement. 

L'hygromètre, placé dans la sentinelle et contre la face de 
derrière , sans faire souiller. 

Dans le milieu de la forge* 

À 2 mètres du feu d'en haut, qui travaille, exposé au rayon¬ 
nement, et en même temps aux vapeurs des scories éteintes. 

363. Le 19 septembre 1 835* Thermomètre, au trou du 
hurle, dans ïe plan vertical de cet orifice, et non dans la sen¬ 
ti nelle* 

L'hygromètre, dans le même lieu. 

Le thermomètre dans la sentinelle. 



4q* 

85° 

^9° 



i3* 

7 D« 

12 “ 


L'hygromètre au même lieu, la line donnant un peu de vent* 83° 
observations 364, L'observation suivante a été faîte sur la fine, dite d en haut, dans la 

hygromulrïque? * f 

sur la Une de meme forge. 

5o septembre 1 835* Thermomètre dans l'habitation. 

Au milieu de la forge* 

Près de la line d’en haut. 

Dans l’eau* 

Au bout du canon de Lourec, la fine donnant du vent. 

Hygromètre dans l'habitation* 


Saurai, qi;i 
alimente le feu 
dit (Ti/t haut. 


1 ?° 

iŸ 

i 6 ù 

12 ° 


Au milieu de la forge. 


38° 

49° 

64° 


Pi ’ès de la line d’en haut. 

Exposé au veut qui sort du canon de bourec. 

365. Je reporte I hygromètre à la line d'en bas, il me donne , 
comme à celle d’en haut. 71 e1 

366* Du res le , j’ai constamment vu, dans toutes les observai ion s que 
j'ai faites sur les trompes, le verre du thermomètre et le cuivre poli de la 
monture de l'hygromètre se couvrir d’une grande quantité de gouttelettes 
liquides qui n étaient point dues à de la vapeur d'eau condensée, maïs à 
de l’eau eu nature qu'entraîne toujours le vent des trompes, et que j"ai 
déjà dît être d'autant plus grande que l'homme se trouvait plus rapproché 
des arbres et surtout moins élevé* 

367, En somme, il résulte de toutes ces observations sur 6 trompes 
différente* j que deux ont donné île l'air saturé et quatre de l’air qui ne 
l'était pas. Toutefois iî me reste quelques doutes ^ j’ignore par exemple si 
MM. Thibuud et Tardy ont vérifié la graduation de leur instrument avant 
























de procéder aux utiles observations qu'ils ont faîtes à J a forge de la 
Yexanetle et à celle de Guïlle* Je suis à peu près certain f pour ma part, 
que mon hygromètre était en étal à l'époque de celles que j’ai faites A Saînt- 
Pierre et à ïa forge de 5L lUiffîé; maïs il est au contraire assez probable que, 
pendant l’intervalle de deux années qui a séparé ces expériences de celles 
que j’ai fuîtes aux forges de la Mouline , l'hygromètre que j'employais 
aura perdu de sa sensibilité , et qull m'aura par conséquent j donné des 
résultats inférieurs à ceux que j'aurais obtenus. Mais si ces circonstances 
avaient eu lieu pour l'instrument de MM* Thibâud etTardy, il n'existerait 
plus que deux observations sur lesquelles on pût compter, et îl faudrait 
admettre que Pair des trompes est saturé de vapeur d'eau. 

368* En regardant au contraire tous les résultats obtenus jusqu'ici par 
ces messieurs et par nous comme parfaitement exacts, il y aura des trompes 
saturées et des trompes non saturées , et l’opinion de quelques escolas, 
que telle trompe donne un vent de bonne qualité et telle autre un mauvais 
vùnt , se trouverait continuée. Ces différences tiendraient-elles à la qualité 
des eaux? On sait que la tension maximum de la vapeur dans un espace 
en contact avec de beau contenant une substance saline en dissolution 
est d'autant moins grande que la dissolution est plus concentrée* Les 
discordances quon a signalées tiendraient alors a la différence de com¬ 
position des eaux qui alimentent les forges de la vallée de Vicdessos , 
celles de la vallée de Saurai, et enfin celles de la vallée de la Eargulllère (i). 

Quelques analyses auraient éclairci cette question, il ne m'a pas été 
permis de les tenter. 

3(iï). Quoi qu’il en soit, nous regarderons les trompes coin me donnant de 
l’air saturé : i° parce qu’il en existe de telles; parce que celles qu'on n T a 
point trouvées saturées ont eu général fait marquer a l’hygromètre des 
degrés très voisins de la saturation ; 3 fl enfin , parce que, dans le travail 
des forges à la catalane, il est prudent de se mettre en garde contre cette 
influence de rhumidUé de l’air ( 2 ,. 

370, Cette convention faite, nous allons nous livrer à la recherche de la 
quantité de vent fournie par les trompes ; question importante dont la 
solution , disait M. de La Peîrouse, auteur d’un traité sur les forges cata¬ 
lanes (3), serait le pl us grand acheminement de 1 art vers su perfection y 


(1) U est à remarquer que les iléus trompes qu? fai trouvées saturées sont situées sur Je même cours- 
d’eau. 

p; L'influence de la quantité d'Iiumidilé renfermée dans l’air est si grande sur la combustion, que dans 
quelques vallons de la Suc Je oli le> chaleurs sont excessives, les tuai Ires de forges suut obligés d'arrêter les 
fourneaux pendant dtux ou trots mois. {Tmkêde la chaleur^ par Féclet, tome I, p. 36 ;.) 

(3 J Traite sur Us mines de jet et Us forges du comté dï Faix, par M. de La Pérouse, Baron de Barui 
Toulouse, 1786, 
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et qu i] a toutefois négligé de traiter , bien qu a l’époque où il écrivait , 
il eût pu ( comme Fa fait depuis AL d'Aububson , employer , à défaut de 
méthode plus exacte, la théorie de Daniel Bernouilli. 

Voici à peu près comment AL d'Aubuisson a appliqué cette théorie de 
Bernouilli à nos trompes et les résultats qu i! en a déduits : 

371. On sait que lorsque la machine soufflante est en jeu, Fair condensé 
dans la caisse exerce une pression sur te mercure, qui l’oblige à s’élever 
dans la branche droite du pèse vent, au-dessus de son niveau primitif, 
taudis qu’il s abaisse dans la branche gauche d'une hauteur précisément 
égale (33C). 

Appelons cette différence de niveau //. Cette quantité est le double du 
nombre de degrés marqués par le pèse-vent, elle doit être exprimée en 
mètres ou fractions de mètre* 

Soit encore la hauteur du baromètre dans l'atmosphère qui en¬ 


toure la trompe = b 

Soit la densité du mercure a 

La densité de l’air qui sort par le canon de bourec :== £ 

La vitesse de sortie de cet air. = V 


On admet dans cette théorie que, lorsque de Faîr sort tTim espace oii 
il est comprimé, sa vitesse V est celle qu’il aurait s’il était constamment 
pressé par une colonne d’air dont la hauteur serait telle qu’elle pro¬ 
duisit une pression égale à celle qu'il subit réellement, et qui est ici 
b+H—b =H * 

La hauteur de cette colonne d’air est donc telle qu'elle puisse faire 
équilibre à la colonne de mercure //* 

Or, on sait que, pour que deux colonnes de fluides différents se fassent 
équilibre, il suffit que leurs hauteurs respectives soient en raison in¬ 
verse des densités A, â, de ces fluides: on a donc pour trouver la hau- 

j» 

leur inconnue x de la colonne d"air la proportion 

A 

à î S II x:H qui donne æ = — // 

ù 

i 

^ //étant la hauteur due à la vitesse de sortie > on !?ait que cette vitesse 
P ~\/ / £=9.808* (3) 


Pour avoir la vitesse V t il ne reste donc plus qu f à déterminer les rap¬ 
ports de la densité du mercure A à celle de l’air sortant qui est 5. 
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,172. Or, la densité du mercure est 10467 fois celle de l'air à o, et sous 
la pression barométrique 0 . 76 ; mais ce rapport varie un peu par l'effet 
des dilatations, lorsque la température £ augmente ou diminue; en né¬ 
gligeant îa dilatation du mercure qui est fort petite par rapport a celle de 
l'air, en admettant pour tenir compte de l'humidité que l'air se dilate de 
o*uo 4 de son volume k 0 , on a pour le rapport de îa densité du mercure 
à celle de l'air sous la pression b t- //. 

A i-J-o.ooi t 

r is5i - i+ a 


373. Ce qui donne, toute réduction Au Le pour la valeur de la vitesse, 


V =* 


j 



1 -f-o .004 0 
b+ti 


Vitessi Je faia,- 
i]ui sort par îe 
canon de 
bourec. 


Ln multipliant cette vitesse par l'orifice du canon de bourec, on aurait 
îe volume d’air écoulé par seconde mesuré sou s la pression b II qui a lieu 
dans la caisse à vent; mais le canon de bourec, comme les autres ajutages 
coniques, diminue un peu la dépense d'air. M. d'Aubiusson a trouvé que 
cette réduction allait moyennement à 7 p. c* ; c'est-à-dire qu'il faudrait 
seulement prendre les ~ du volume que donnerait cette expression pour 
avoir le volume réellement écoulé. 

371 On voit donc que si Ton représente par d le diamètre du canon, 
sa section sera, comme Ton sait, = 0*785 d x f et si Q est le volume d'air 
qui passe dans une seconde par la buse f cc volume étant mesuré sous la 
pression b -h //de la caisse h vent), ou a 


Ç = 2 8 y d 1 




( I -J-O.Oü.» t) m ç (re!1 cu ]j fiS _ 


b-±ll 
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3/5. Mais ce qu’il importe surtout de connaître,c’est le poids P de faîr* 30l,rM J ™ llne 
écoulé par seconde, plutôt que le volume Ç;or, on obtiendra évidemment volume étant 
P en multipliant le volume cl dessus par le poids d'un me ire cube d’air 


à la température /et sous la pression // H- //; ce dernier 
d'où l’on déduit, toutes réductions laites. 


1,709 X ; 


+ O.tïü'.F 


. t / H {b Jr H) 1 t 
= 4 9 3 d \f — -7-—- -- kd&gramra^. 

* ï -p 0.004 / 
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kilogrammes 
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3/G, Mais on peut rendre cette expression plus immédiatement appü- ri ^™* Ii F ^ 1(1 
cable. Le diamètre des canons de bourec, lorsqu’ils sont neufs, est dc büü,ec e ” ütu> 
0. T 1 l o35; on aura donc d'abord d 2 = q*ooï 225 ; prenant ensuite pour la 

p* 

20 


seconde. 

































température moyenne t — 10 , et pour la pression barométrique moyenne 
b — 0 . 7 a, qui convient assez bien à J'Ariége, d’après nies observations: 
enfin, multipliant par 60 pour avoir te poids d’air par minute, ce qui est 
pins commode que de l’avoir par seconde ; ou a, en appelant ce poids P', 


P ' — 35 . 551 ^/^Il (0.71-}-fl )kilogrammes. 
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Eiîmite par Cette expression montre que pour obtenir approximativement le jvom- 

une buse de r 

ù.™u33(k DE KILOGRAMMES D AIR QUI PAS5EÏÏT EN UNE MJNITE PARIA RL SE, IL 

dipmelre t FA UDRA 1° A LA DIFFÉRENCE DE NIVEAU DU MERCl'KE DANS LES DEUX BRAN- 

t èï-Ûüt SB JO , 

dit ~ o . j2 r ciies du pèse-vent ou II (exprimé en mètres), ajouter le nombre 0.72; 

2* MULTIPLIER CFTTE SOMME PAR Cf:TTE MEME DIFFÉRENCE DE NIVEAU OU // ' 
3° EXTRAIRE LA RACINE CARRÉE DE CE PRODUIT ; 4° MULTIPLIER CETTE RA¬ 
CINE PAR LE NOMBRE 35.55, 

Exemple* — Pour j 5 degrés du pèse-vent, îî ~ o- m oG 77 ; 
i 9 Ajoutant 0 , 72 , on a \ 2 ° multipliant par o.*" 0077 , ou a Je 

nombre o*o533 ; 3° extrayant sa racine quarrée, on obtient 0 * 2 3 ; 4“ mul¬ 
tipliant par 35*55, on trouve 8*^176 pour le poids de Pair, que donne la 
trompe en une minute, le canon de bourec ayant o* Iû o35 de diamètre, et 
le pèse-vent marquant i5 degrés. 

Théorie 377, Nous n avous pas cru devoir passer celte théorie sous silence, 
de M. Navter* Toutefois, nous ne remploierons pas parce qu'on n’y tient aucun compte 

de l'élasticité de l'air, ce qui altère les résultats d'une manière notable* 
Nous avons préféré, par bien d’autres motifs, qu'il est au moins inutile de 
discuter ici, la méthode adoptée par M. Navier, dans son Mémoire sur 
l'écoulement des fluides élastiques (tome IX des Mémoires de l'Académie 
des Sciences, ï 83 o)* 

0/8. Dans cette théorie on considère le mouvement de l'air comme 


parvenu à l'uniformité, c’est-à-dire que la vitesse et la pression demeurent 
constamment les mêmes dans chaque partie du tuyau d'écoulement* Ce 
tuyau d'écoulement est pour nous le hurle, le bourec et le canon de bou¬ 
rec ; il commence à la sentinelle et se termine k l'extrémité de la buse* 

On suppose, en outre., que la grandeur des sections du tuyau ne varie 
d'un pointa uo antre que par degrés insensibles; ce qui ifa point lieu 
dans le système auquel nous appliquerons cette théorie, car la section du 
tuyau change brusquement à l'endroit ou le bourec s'attache à l'extré¬ 
mité du hurle. Les résultats que nous obtiendrons seront donc un peu 
trop forts, ce qu’on ne devra point oublier. 

379, Cela posé, soient P la pression totale qui a lieu au point ou le 
hurle entre dans la sentinelle, et qu'on peut, sans erreur sensible, regar- 
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der comme «gale à celle qu’indique le pèse-vent, augmentée de la près- 
sïon atmosphérique, soit fi la section postérieure du hurle, soient encore 
P la pression atmosphérique, Q f ïa section de l'extrémité du canon de 
bcmreCj une section quelconque intermédiaire entre a et oJ f p la près* 
sion inconnue qui a lieu dans celte section, u la vitesse inconnue de la 
tranche d'air qui la franchit, p la densité de 1W h cette tranche, x sa dis¬ 
tance à la section postérieure du hurle ou à soit enfin t le temps 
écoulé* 

On aura p = A p, A désignant un nombre constant dont la valeur sera : 

k = 77805 ( i-fo.ooîjS v ) 


et v exprimant la température de Pair en degrés centigrades 
on aura d’une part : 

Masse d T une tranché intermédiaire quel- 
conque f 

Force vive de celte tranche au bout du 
temps f, 

Force vive que cette tranche acquiert dans 
le temps d t 7 

Force vive acquise par tout le fluide com¬ 
pris dans ïc tuyau, pendant ce même inter¬ 
valle de temps, 

L’intégrale devant être prise entre les 
sections extrêmes ou depuis æ — o jusqu a 
x = toute la longueur du tuyau. 

B une autre part ; 

La tranche intermédiaire w, en vertu de la différence des pressions 
qui s'exercent sur ses deux faces , est soumise à l'effort — ei dp 
qui la pousse on sens contraire de son mouvement. 

L'espace qu elle parcourt dans le temps udt f 
d'où quantité d'action imprimée à ceLte tranche = — tùdp. udt 
et somme des quantités d'action imprimées à toutes 

les tranches = — j\> dp, a dt 

L’intégrale étant prise entre les mêmes limites que 
la précédente, 

égalant, d’après le principe de la conservation des forces vives, la somme 
des forces vives acquises au double des quantités d'action imprimées, 
on a : 


p w d DO . 
p d x. u m ~ 
p o) dx . 'indu* 

Jÿ dx, a u d u j 



W 


9 9 à a * 
















et comme u — d f ou d .t — // d t , on pourra mettre u dt pour dx dans 
3 équation ci-dessus qui deviendra 



supprima ut d/ comme un facteur constant commun àtousles termes et 
divisant par a, il vient 


—jw ép. u z= J *%I U U d tf. 


Or, nous avons vu que p~k p , doù p =|j mettant cette valeur a la 
place de p, on obtient, Æ étant constant, 



Le mouvement de l’air dans le tuyau étant supposé uniforme, la même 
masse doit passer en même temps dans toutes les sections transversales; 
il en résulte que p w u et par conséquent jp w u conserve pour toutes les sec* 
tiens une valeur constante ; on a doue; 


P (Y U 

p 0 u=P u, J vù n = • 

P ta 

différenciant cette expression qui ne contient qu ep w de variable, on a 

p'n' ifd(ptù) 

P* 

Mettant ces valeurs de ue t de du dans l'équation (B) et supprimant le fac¬ 
teur constant P £î f U 1 il vient 

tf fiLPJt) 

J p> «■*. 



Intégrant, en se rappelant que rinlégrale^*-— = log/J et que celle 

pi jp to} __ ï 

d p a p J ta'* 


ou a 


,, U*P*(Ï* 

a A log; p = — --- -J- consUmle 


IL S 

p hi 


La constante se détermine en remarquant que I on a dans la première sec¬ 
tion ( à la sentinelle )w=a,p=/ > , ce qui donne 



et comme 7 à l'orifice du canon de bourec , on a « ™ a et/? =:P , celte 
équation devient 

















d’où l’on déduit pour la valeur de la vitesse à l’orifice d’écoulement 



(D) (*) 


Expression 
générale de la 
y i fasse de 
sortie de Taïr- 


Pour avoir le volume V de fluide écoulé en uoe seconde ( ce volume 
étant mesure sous la pression totale P qui a lieu dans la caisse a vent) il 
faudra multiplier celte expression partY et par le rapport d’où Ion tirera 



Volume de 
QuLde écoulé 
par seconder- 


On a pu remarquer qu'on n avait fait entrer dans lé calcul ni la contrac¬ 
tion qui a nécessairement lieu au passage du fluide de la sentinelle dans 
le hurle dont l’orifice postérieur est rarement évasé? ni celle qui a lieu à 
la sortie de la buse ; il conviendra d’en tenir compte lorsque l'on fera 
l’appl ica lion de ces formules. On a également négligé le frottement de 
l’air dans le tuyau, et les pertes de force vive qui ont lieu, i° au passage 
de Ja sentinelle dans le hurle , 2 ° au passage du hurle dans le bourec, dont 
les sections sont, d'ailleurs, peu différentes; enfin 1 écoulement aurait dû 
être considéré comme se faisant par la tuyère, et non par le canon de 
bourec, ce qui aurait obligé à introduire une troisième perte de force vive 
au passage de la h use dans la tuyère# 

Eu principe il eût été facile de faire entrer dans les expressions I) et E 
de la vitesse et du volume, toutes ces résistances au mouvement, maïs on 
serait alors tombé sur des formules assez compliquées dont Inapplication 
dans chaque cas particulier, eut été fort pénible. Les résultats numériques 
auxquels ou parviendra par remploi des formules D et pécheront donc 
tous par excès ; les vitesses, les volumes et les poids qu’elles donneront 
seront encore un peu exagérés, mais ils le seront d’autant moins que 
] exécution matérielle du tuyau d'écoulement que nous considérons sera 
pîus parfaite ; et si, par exemple, l’extrémité postérieure du hurle ù par¬ 
tir de son entrée dans la sentinelle, était bien évasée; si le bourec, au 


Les formule* 
cl-dessus 
appliquât* a lu 
l rampes 
pce lient uu peu 
par excès. 


lieu d être fixé sur la surface externe du hurle, formait le prolongement 


(') il sic faut pas oublier que dans tu formule* te logarithme esl hyperbolique, et que dûs tors si ou 
le prend daus les fables ordinaires il faudra le mullipher pur 3>3 oæG< 
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de sa surface interne; si le canon de bourec en conservant son diamètre 
Inférieurj était aussi légèrement évasé, les formules D et E donneraient 
exactement les vitesses et les volumes du fluide qui passe par la buse. 
Dans l'état actuel elles donneront des limites dont on se rapprochera par 
de meilleures dispositions, 

380. Si r on voulait, au lieu du volume, avoir le poids d'aïr qui passe en 
une seconde par la buse, il est évident qu'il faudrait multiplier le volume 
obtenu de Té quation E par le poids du mètre cube d’air sous la pression 
P, et à la température ^ de la caisse à vent Si A est ce dernier poids, on 
a, en général 




X 


0.713 (i-j-o. 003754*) 


kilogrammes = 


1,709 P. 


(î-j-o.ooî^S v) 


kilogrammes 


CF)- 


appelant H" le poids d*air guipasse en une seconde parla buse, on a, en 
général, 


Sombre de 
kilogr. d’air 
supposés à la 
tempera lure a 
et sous la 


A H —- 

C 1 


1.70g P* fi' 
-f o ÿ ) 




pression 
barométrique 
0,76 qui 
passent par la 
buse en une 
seconde, 

là. ïd. ni td . 

cnimc minute 


multipliant le résultat ci-dessus par 6û, et appelant II' le poids d'air qui 
passe parla buse en une minute^ on a 




Ces formules supposent que l’air est parfaitement scc ; or, au contraire, 
nous le regardons comme saturé (369), P dans l'équation F devra, dans 
cette hypothèse, être diminuée d'une petite quantité c qui exprime 
l'élasticité de la vapeur d'eau, et quon trouve dans ta table (34 () pour les 
températures ordinaires ; mais le volume do fluide, c'est-à-dire du mélange 
d'air cl de vapeur qui passe par la buse, ne variera pas pour cela; car on 
sait que l’air humide aux températures que nous avons à considérer, n oc¬ 
cupe pas sensiblement plus de volume que l'air sec ; appelant alors D le 
poids du mètre cube d'air soumis à la pression P — e(342); n , le nombre 
de kilogrammes d'air sec qui passe par la buse en une seconde; n celui 
qui passe en une minute. On remplacera, dam le cas de la saturntion^ les 
valeurs b\ G , // par les suivantes F\ G\ H\ 




















D— 


r*?Q 9 (P— c ) 

( r-j-ü,üül 75 v ) 


i'f) 



n 


1,709 P fl' 
f i -J- o.ooS^S p) 


X 


102.£.î P* fl 
( 1 o.ûûîjS *>) 


X 




dans lesquelles on devra introduire les valeurs de e correspondantes aux 
températures v données par la table (341), 

Les équations G\ H\ comparées aux équations G, II f montrent qiïê, 
pour passer du poids dW, qu’on obtiendrait en le supposant parfaitement 
sec, a celui qu'on aurait réellement s'il était saturé, il suffit de multiplier 
le premier par le rapport 

P est au plus dans nos forges g." 11 841 2 (qui correspond à i S" 1 )* La tempé¬ 
rature de l'air dans la caisse à vent pourrait, dans les circonstances ordi¬ 
naires, et surtout à cause du voisinage du creuset, atteindre une tempé¬ 
rature de ao*; 


. P — £ 0,8412—0,0173 

t est alors = 0,0173,4! ou—— 1 ——— -— = 0,979, 

/- 0,8411 


Ce nombre 0.979 différant peu de 0 . 98 , on voit que l'erreur qu’on com¬ 
me U rail sur le poids de l’air qui passe par la buse, en négligeant Y effet de 
la saturation, pourrait s'élever à environ 2 pour cent de ce poids en trop* 
Cette fraction est assez faible pour être négligée \ cependant nous avons 
tenu compte de reflet de la saturation dans les tables suivantes, que nous 
avons eu la patience de calculer, afin de mettre tous les résultats, énoncés 
ci-dessus en formules algébriques, a la portée des ioyés, des escolas, et 
des propriétaires des forges. 

Nous supposons dans ces tables : 

L'orifice du canon de bourec de 35 millimétrés de diamètre seulement, 

bien que ce diamètre varie de 35 à 07 * , parce que Ton tient ainsi 

¥ 

compte de la contraction ; on a donc n o. mm ooog 6 ^. 

Afin de tenir également compte de Ja contraction qui a lieu au passage 
de la sentinelle dans le burle, nous avons réduit la section postérieure de 
cette pièce, et posé O = o. mill ot538G. 

On voit en tête de chaque tableau la température et la pression baro¬ 
métrique. 
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Nous avons supposé qu’à ta température o la tension de la vapeur était 
nulle, parce qu'elle est alors assez faible. 

ja colonne marquée i indique les degrés de nos pèse-vents. 

La colonne 2 , la différence de niveau du mercure dans les deux bran¬ 


dies correspondant à chaque degré du pèse-vent; cette différence est ex¬ 
primée en mètres. 

La colonne 3 donné le volume d’air et de vapeur d'eau écoulé par mi¬ 
nute, et exprimé en mètres cubes. 

Ce volume a été calculé par la formule E en donnant à Q' et Q les va¬ 


leurs cb dessus. 

La colonne 4 indique les tensions auxquelles l'élasticité de l'air consi¬ 
déré isolément fait équilibre dans la caisse à vent; ce sont les valeurs de 


P —e. 

La colonne 5 donne en kilogrammes le poids du mètre cube d + air à la 
température et sous les pressions indiquées ; ce sont les valeurs de D 
(formule b )pour chaque cas. 

La colonne G donne le nombre de kilogrammes d'air lancés en une mi¬ 
nute par le canon de bourse ; elle renferme les valeurs de (formule H') 
pour chaque cas particulier. 


381. TABLES DE VENT 

* 

à F usage des forges catalanes^ 

Dormant : 

i° La valeur des degrés du pèse-vent en mètres de mercure ; 

2 * Les volumes de fluide écoulés par minute sous toutes les tensions 
comprises entre 6 et 18 degrés (o.^oay et 0 ^ 0812 ); 

3 Q Les poids du mètre cube d'air sous ces différentes tensions \ 

§ 

4 ° Le nombre tle kilogrammes d’air écoulés par minute à diverses 
températures comprises entre o et 5 o", sous la pression barome- 
trique 0.76 et diverses autres; 

Le tout calculé d après la théorie de M* Navier. 
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Table r/e vent à V usage des forges catalanes , 


D e s ré s 
(3 u 
pèse- 

vent 

\ 


Différence 

de 

niveau du 
mercure. 

Nombre de 
mètres cuits 
de fluide 
écouté en 
une minute. 

Êlas (Ici lé 
ou 

tension de 
Tair séuE. 

Poids 

do 

métré 

cuhtrdair 

Nombre de 
kilo?, d'air 
écoules en 
Une minute. 

OBSERVATIONS* 

1 4 

3 

d 

$ 

a 

1 


r> 

7 

8 

ii 

lo 

I X 
13 

13 

i' ( 

[5 

iG 

17 

13 


Température o, pression barométiique 0 , 7 ( 1 . 


d 

m 

rctimsi 

m 

L 

k 

e 

O.02 7O7 

4 . 248 

°* 7 S 7 

i* 345 

5 . 713 

7 

o»oîiüG 

4. io 5 

0*7916 

1* 352 

5 , tj 55 

a 

0. o 36 1 u 

4* 65 y 

0* 7961 

1* 36 q 

6. 336 

9 

0.o4oGo 

4* 838 

0.8006 

t* 3 G 8 

6 . 6(8 

ÏO 

0. 0 ^ 5 ro 

5 . 153 

0. 8 o 5 t 

T* 376 

7* oqo 

11 

Oi o^|)6a 

5 . 369 

0. SoyG 

i *383 

7*4 SS 

13 

0.05420 

5 . 57 1 

0* 8142 

i, 3 yt 

7 > 7^9 

i 3 

0.00870 

5 . 765 

0* 8187 

ï. 399 

8.06 J 

r 4 

0 . oG 3 3 0 

5 . 947 

0.8332 

1. 4 oG 

8 . 3 Gi 

i 5 

o* 06770 

6, 101 

0.8277 

<- 4 i 4 

3 * 627 

16 

0.07220 

6. al>8 

0* 8333 

ï . 4a a 

8. 9 ï 3 

1 7 

0.07670 

6, 421 

0. 836 7 

r * 4*9 

9 - i?* 

18 

0*08120 

G. S64 

0. 8413 | 

t * 437 

9* 43 a 


Ou suppose dans ce premier tableau 
rjjtr la tension de la vapeur esl nullt 
à îa température o. 


sans les pressions barométriques, 
0.74 0.73 0.70 

On trouverait 1 pour le nombre d ( , 
kilogrammes écoulés en une minute 
lorsque le pèse-veut marque ia deg + 


k 

7-^43 


k 

?. 53 G 


k 

7.419 


et lorsqu'il marque 
i& d sous 
nés pressions 

k 

9.333 


f) T i33 9 *o3q 


Vitesse approximative de l'air à la sortie, sous les tensions correspondantes à : 

G* ou 0,'»oï7O7 i .♦ * 73 % parserondc; 

ou o. m 05420. ï 03 “,par seconde ; 

iS * 1 ou oP^ofti ao* , *, + ,.* 12 G 11 »,, par seconde* 


2. 


Température 5 * , pression barométrique 0.7G. 


m 

p 

Rimnt 

m 

k 

k 

0* 03707 

4.287 

O* 7801 

1, 3o8 

5 . 607 

0* o 3 1uG 

4*446 

O.7847 

1* 3 i5 

5 . S4G 

0,o 36 i 

4.703 

O.7892 

t , i2 3 

G* 174 

0.0406 

4-383 

O.7937 

1. 33 o 

(k 404 

0.0451 

5 . 3 U t 

O. 798a 

1. 338 

6 - 9^9 

0* o4yG 

5 * 419 

o»8027 

1. 346 

7*293 

0.o 54 2 

5 . 634 

O, 8073 

i*353 

7* 609 

0. o 587 

5 * 817 

0. 81r 8 

ï. 3 61 

7 - EM 7 

0. nfi 3 3 

6. 002 

o. Si 63 

c. 369 

3 * 2iG 

0* 0677 

6. r 58 

0. 8208 

t r 376 

8. 48G 

0.072a 

6. 3 ati 

0. 3 a 53 

1 .384 

8* 833 

0. 0767 

6.43 c 

0. 8398 

| 1 . 3yi 

9 oi 5 

0. 08 1 3 

6 , 6 a 5 

o. 3343 

ï* 399 

9. 26S 


Sous le? pressions barométriqu e 
^■74 0.73 0*70 

On icouverait T pour le nombre de 
kilogrammes d'air écoulés en une 
limite, lorsque le pèse-vent marque 


n dug. 

: , k 5 o 8 


7 . k 2$7 


7 k ^99 

et pour 18 degrés, 

9>roC 8.196S BMüS 
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Degrés 

dû 

pesé- 

vent. 

i 


Différence 

de 

niveau du 
mercure. 

Nombre de 
mètres cubes 
de fluide 
écoulé en 
une minute. 

Tension 

de 

l'air seul. 

Poids 

du 

met r. cube 
(Pair. 

Nombre de 
Etiiog, d.'alr 
écoulés en 

une minute. 

observations. 

s 

3 

4 

ÿ 

Ê 

7 


? 

S 

0 
10 
11 
I 2 

i 3 

i 4 

15 

16 

1 7 
18 


I* 


y 

11 
n 

1 3 

1 4 

1 5 

ï G 
i; 

î8 


Température io û , pression barométrique 0.7G. 


,1 

m 

IB Dim 

XQ 

k 

k 

G 

0,02707 

4+ 3 a 6 

0,7775 

r,a8o 

5,537 

7 

0. o 3 to 6 

4 • 4 8 G 

0,7820 

I. 2&8 

5 , 778 

S 

c.o 3 Gi 

4 * 74 ^ 

0.7866 

1.296 

G, 149 

9 

0,0406 

4 . 9*7 

ü t 79 * I 

r, 3 u 3 

G, 420 

ÏÜ 

0,04j[ 

5,248 

0,7906 

x. 3 f r 

G, S80 

11 

0,04 9 G 

5.463 

0, 3 üüi 

r, 3 18 

7.207 

i a 

o.0642 

5 , Û74 

0,8046 

f„ 3 a 6 

7, 5 ï 4 

ï 3 

0* 05.87 

5 .3 7 2 

0.8092 

1,3 33 

7,827 

14 

0,06 3 2 

6, o 5 ? 

0.8^37 

i. 34 î 

8*222 

1$ 

o,0677 

6,214 

0* 3 i 3 a 

1.348 

8.376 

iG 

o,0722 

6,384 

0.8227 

1, 356 

8,657 

*7 

0,0767 

6, 54 o 

0,8272 

1,363 

S. yï4 

iS 

0,oSr2 

6,035 

0, 33 17 

1 , 870 

9, i 5 S 


6. 


Température i 5 ° f pression barométrique 0*76, 


5 . 


Température so 0 , pression barométrique0,76. 


ni 

o, 02707 
o. o 3 1 06 
0, u t61 
u . o406 
o, 04S 1 

O. 04ÿG 
t>. üS:'|2 

O. 1*587 
t>» oGÎ 2 
ù.0677 
■o* 07212 
o. 0767 
0. 0812 


muim 

m 

k 

4 . 4 ci 

o* 7 fi 97 

r, 224 

4 * 564 

0. 7742 

1. 2 3 ï 

4- Sa7 

0 778S 

r * 2 3 S 

5 . 012 

0,7833 

1.245 

5* 33 ç( 

0, 7878 

1» a 5 a 

5 . 56 a 

0.7923 

r. a 5 y 

5 . 772 

0.7968 

1,2 66 

5 . 973 

0,80 r 3 

r. 273 

6 f 161 

0. 8 o 59 

1. a 80 

6, 3 ai 

o. $104 

r. 187 

G. 4 9 4 

0. 8 i 49 

1.294 

6 , 65 i 

0, 8194 

t . 3 oi 

G* 8oû 

0. 82^9 

r. $09 


k 

5 . 387 
5 ,G «8 
5 , 976 
G* 240 
G. 684 

7* oûî 
7, 307 

7, 6oi 
7*884 

8 . i3.ï 
S. r *1 

3,654 

8, 90 r 


Sous les pressions barométriques, 
0*74 0,72 0,70 

On trouverait, pour le nombre de 
kilüg, d’atr écoulés en une minute 
lursquc le pèse-veut marque 12 deg 


7, k 393 7.^286 

et pour üS degrés. 




^i 5 l 


3 > 


972 




8 >7 3 . 


ni 

mm m 

1 

ni 

k 

k 

O.027O7 

4.363 

0.7742 

I. 2$2 

5. 4G2 

0.o 3 io 6 

4 + 5 a 3 

0,7787 

î . 259 

5 + 6 9 4 

0.o 36 r 

4 .7 85 

0,7833 

I. 267 

G. t >63 

0,o4o0 

4.969 

0.7878 

I + 2 74 

6 T 33 o 

0.0401 

5 , 292 

0.7923 

I. 282 

G. 7S4 

0.0496 

5 . 5 x 4 

0,7968 

ï . 290 

7. ï i 3 

0. o 54 * 

5 . 721 

13 r 80 I 3 

1 * 3 97 

7, 4 *o 

0. 0^87 

5. 92 r 

0. 8 o 5 y 

1. 3 o 5 

7, 7x3 

0. oG 3 a 

G, 108 

o, 8104 

î.lia 

8. 014 

0.0677 

6.266 

0.8149 

1. 620 

8. 271 

0. 0722 

6. 437 

0.8 îy4 

i T 3 iS 

8, 548 

0.0767 

6 r 594 

0. 82 39 

1,335 

8. 802 

0. 0812 

6. 74 * 

0.S28+ 

ï, 34 o 

9,033 , 


Sous les pressions barométriques, 

0,74 0,72 0,70 

On trouverait, [mur le nombre cle 
kilog* d'air écoulés en Une miaule, 
lorsque le pèse-vCUl marque 12 deg. 


■, k 3 


11 


7^7 


7 - k ° 9 ' 


et pour i8 degrés. 


3 >872 


S.^OGo 


S>G 34 


Sous les pressions 

0,74 0-7* , °- 7 & 

On aimait 


>204 7 ,*039 fi. k 99 E 


8 >746 


8 ,k6i t 


8 > 5 o 8 
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P— 

Degrés 

du 

j! pèse- 
vent. 

i 

Différence 

de 

niveau du 
mercure. 

4 

Nombre de 
mèlres tubes 
de fluide 
écoules en 
une minute, 

3 

Tension 

Je 

3 air seul, 

4 

Poids 
du meire 
cubed’airp 

S 

Nombre de 
kilog. d’air 
écauJf's on 
une mlnnle. 

6 


G. 

Temperaturc a 5 ° , pression barométrique 0,76. 

d 

1ÏL 

tnmni 

m 

11 

k 

6 

0,01707 

4,439 

O, 76 39 

r, Ifjfî 

5 , 309 

7 

0.oStoG 

4 . Go 3 

<î. 7684 

ï, 10 3 

5 , 53 7 

8 

o 36 i 

4, 858 

0,77 3 o 

£,2 10 

5, 878 

9 

o, 0406 

S. 0S6 

0.777^ 

r, 216 

G, 148 

10 

0.0451 

5 + 385 

0, 7 810 

X. 213 

G, 586 

11 

0.0496 

5 . 6 1 r 

0.7865 

ï, i 3 o 

G, 901 

11 

0,o 54 i 

5 , 8ii 

0. 7910 

i + *37 

7, *02 

i 3 

O, 0587 

G, 014 

0, 79^5 

t. *44 

7*494 

i 4 

0* oG 3 i 

6,215 

0* 800ï 

1. l 5 o 

7 * 7G9 

i 5 

0,0677 

6,376 

0, 80,46 

n 157 

8. 01 5 

iG 

0,0711 i 

6, 55 o 

o. 8091 

1, 2G4 

8,279 

17 

0,0767 

6. 710 

0+ 3 î 36 

1,171 

8 . 5 a 8 

18 

u+uS11 

6* Sag 

o, 81S1 

1,178 

8 T 766 


7. 

Température 3 o fl , pression barométrique 0,76. 

d 

tu, 

mmm 

m 

k 


6 

0,01707 

4.477 

O ,7564 

i t 161 

5 , 201 

7 

0* f >3 106 

4,643 

O* 7609 

î, 169 

5 , 4*8 

1 8 

0,c> 36 ( 

4,9m 

0 ,7655 

T, irG 

5+775 

9 

0.o4qG 

5 .099 

o.7700 

f. i 83 

G, o 3 i 

■ 1 10 

0.0451 

5 . 43 * 

0 .7745 

r, 190 

6+463 

1 1 

0. 0,496 

5 » G 5 p 

0.7790 

r - 197 

G, 774 

12 

0.o 54 a 

5,87* 

0* 7835 

T + 3 t »4 

7* 07 fi 

1 3 

o. 0S87 

G, 07G 

0,7SS0 

i T in 

7, 353 

i 4 

o T oG 3 i 

6,168 

0,791G 

ï, a 18 

7+634 

iS 

0.0677 

6, 43 o 

0, 797 î 

r. ii 5 

7-^77 

*6 

0»071a 

6, 606 

o,80 iG 

ï , i 3 i 

8+ ï 39 

1 »? 

0,0767 

6* 767 

0, 806 r 

j * a 3 p 

8+ 384 

! 18 

o,0812 

6,919 

o, S106 

£ , 245 

8+Gii 


OBSF.RY AT IONS. 


Sotis Us pressions, 

0,74 «*7 a 0.70 

On aurait 


7.^091 6+^981 6,^877 


SM07 8^470 8+^368 


Sous les press iota s Larom et tiques, 
0.74 0,71 0.70 

On aurait 


6>tt03 6>Ü5ô 5**748 


■8>4Sa 8 > 3 iS S.ttîig 


382. Ces tableaux montrent : 


i° Que les poids d'air obtenus ne sont nullement proportionnels aux Lespo îj s d'aEr 
degrés du pèse-veiit, comme on se l'imagine dans nos forges : ainsi, à la ol>lei,llï ne 

0 r 0 0 s tu il pas 

température o et sous la pression barométrique 0,76 on a, au plus,proportionnels 
5. k 71 3 d’air par minute, lorsque le pése^vent donne G degrés, maïs lors- ai, ^ s ^ t du 


qu’il en marque la, on n'a pas deux fois plus de veut que lorsqu'il mar¬ 
que 6 \ car au lieu du double de 5 - k 7 13 ou 1 lApG ou n'a que 7^ 7 5g \ 
ce qui est très différent; de même, on nn pas trois fois plus de vent avec 
18 degrés qu’avec G,car au lieu de trois fois 5. k 71 3 ou 17 .* l3g* la table 
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ne donne que : il faut donc renoncer tout-àfait à ces idées de 

proportionnalité qui ont pénétre, on ne sait comment, dans nos usines; 

2 0 Que la température augmentant, le volume du fluide (air et vapeur) 
qui passe par la buse augmente, par conséquent la vitesse augmente aussi; 
inaîs la densité de Pair seul diminuant plus rapidement , il passe un 
moindre poids d'air parle canon de bourec lorsqu'il fait chaud que lors¬ 
qu'il fait froid : ainsi, le pèse-vent donnant \S degrés* on a g. k 43 a d’air 
au plus par minute, si laïr de la trompe est à la température o; et foo 
n’a plus que 8 . k goï par minute s'il est à 20 degrés, c'est-à-dire que par 
le seul effet de l'augmentation de température on perd plus de ~ kilo¬ 
gramme d'air par minute; ajoutez à cela qu’on introduit alors une quan¬ 
tité notable de vapeur d'eau dans le creuset ; 

5° Que le baromètre s’abaissant, le poids d'air qui passe par la buse di¬ 
minue encore ; 

4 ° Que si à la fois le baromètre s’abaisse et la température augmente, 
00 est dans les circonstances les plus défavorables pour un bon travail, 
car le poids d'air qui passe par la buse diminue très sensiblement par ces 
deux causes réunies, el l’on introduit beaucoup de vapeur d'eau dans le 
feu, sans compter celle que le charbon absorbe alors dans les parsons et 
dans les charbon mères ( n°* 72 et 7 4 ) 1 n’est-cê pas là une des causes du 
dérangement de nos forges pendant les grandes chaleurs (343 et 3G9) ? 

383. Comme on n’aura point toujours ces tables sous les yeux, il est 
utile de tirer des relations données ci-dessus, une expression plus simple 
qui puisse être confiée à la mémoire, et facilement retenue. 

Pour y parvenir, remarquons que dans la formule f H') 



On peut> sans erreur sensible, supposer que 1 — - qui dépasse tou¬ 
jours 0 99 est = 1 ; celte hypothèse fera disparaître le dénominateur du 
radical. 

D’un autre côté, j’ai remarqué, en faisant les calculs insérés dans les 
tables, qu’on avait à très peu près 



prenant 1 o degrés pour température moyenne w, et 0 . 72 —P pour 
pression barométrique moyenne dans l'Àriége (37G); on aura 













— ao5 — 


i *j- OrOo3?5 p— 3.o3;5 ; a & = 161415.3-5, 

log^.=s o.gS;^ ~y“^” Q 7> 5 " —--= t - 5î &^ P I,3a 9 H 

En appelant // îa différence de niveau du mercure dans les deux branches 
du pèse-vent exprimée en mètres* gai est elle-même — P — P\ 

on a d’ailleurs P rjf~0,00069264» 


faisant moyennement ^r— 0 . 987 ; substituant ces différentes valeurs dans 
celle de Tl effectuant îes calculs, et simplifiant, on arrive à la relation ex- 
trêmement simple 

Il rs 3t.3 # kilogrammes 

qui montre que pour obtenir avec une approximation bien suffisante le lB 
nombre de kilogrammes d’air n qui passe en une minute par le canon pmique pour 

, 1 <t a ^ . , * \ * -* t » » obtenir le poids 

rfe boureù} d faut i° extraire ta racine carrée du nombre métrique qui^u qui passe 
exprime la différence de niveau du mercure dans les deux: branches du * 
pèse-vent; multiplier ce nombre par 3i*3. 

Exemple, —- 1 a degrés du pèse-vent correspondent à o m ,o54^ = //; la 
racine carrée de ce nombre = o.23i,quï, multiplie par 3i,3, donne 
7* k 23o; la table, ci-dessus, donne 7 ,^ 286 ; cette différence de 5G gram¬ 
mes est négligeable dans la pratique. 

38 i. Quelque simple que soit cette expression de n, ÿ elle n'est pas en¬ 
core aussi immédiatement applicable k nos foyers qu'elle peut le devenir. 

En effet // est un nombre métrique, et nos pèse-vent portent, sans ex¬ 
ception aucune, des divisions en lignes; de plus, chaque degré ne corres¬ 
pond pas u une ligne de mercure comme on le dît dans nos forges, où Von 
ne remarque pas que le mercure s'abaisse dans la branche gauche du 
pèse-vent d'une quantité égale a celle dont il s*élève dans la branche 
droite ; un degré équivaut à une différence de niveau — 2 lignes ou 
o. m oo45ia: on a donc en général 


In 


f/=0* OOi5ia (/ 


Mettant cette valeur de // dans la formule ci-des$us ? et simplifiant, il 
vient 


n — s,i 



kilogramme!» d'air, 


en appelant d te nombre de degrés marqué par le pèse-vent et évalué 
comme on le fait dans les forges. 

D 
























Règle h Tu sage 
des ouvriers 
pour évaluer la 
ïjkiautilu de 
vent. 


On voit que pour obtenir le nombre de kilogrammes d'air qui passe en 
une minute par /e canon de bourre , il faut extraire la racine carrée du 
nombre qui indique les degrés du pèse-venl, puis multiplier cette racine 


par a et tV 

Exemple. — Quel est approximativement le poids de vent quon ob¬ 
tient par minute lorsque le pèse-vent marque ra degrés? 

Extrayez la racine qnarree de ra, elle est 3./j6 ; multipliez cette racine 
par 2 . ï , vous trouvez -;. k 3. 

385. Maintenant que nous connaissons les trompes dans tous leurs 
détails, et que nous avons appris à en calculer les effets, il convient de re¬ 
chercher la dépense de force quelles exigent. Voyons d'abord quelle est, 
en général, leur consommation d’eau, lorsqu'elles donnent leur tension 
maximum. 


[ 1 %?^ 386. Mesurer la dépense des trompes est une opération qui nba toujours 

des trompes, p r ^ se:n |£ ? dans nos forges, des difficultés presque insurmontables. En at¬ 
taquant la question par des voies indirectes, je suis, 11 est vrai, parvenu e 
quelques grossières approximations ; mais ces résultats, assez péniblement 
obtenus, sont tellement différents de ceux qui se trouvent indiqués dans 
les Mémoires qui ont précédé celui-ci, qu’il me faut un certain courage 
pour me décider à les publier. J'exposerai d'abord les travaux ou les ob- 
leïvalions de mes prédécesseurs, après avoir posé la question de l’écoule¬ 
ment d’une manière plus nette. 

Ecoulement. 387. On sait qu’eu général, et abstraction faite de toute cause de per¬ 
turbation, la vitesse d’un liquide à la sortie d’un orifice est celle qu'au¬ 
rait acquise un corps grave en tombant librement de la hauteur com¬ 
prise entré le niveau de la surface fluide dans le réservoir et le centre 
de cet orifice . Si donc on désigne par r cette vitesse de sorlie, et par // la 
distance verticale du centre de l’orifice au niveau supérieur, la vitesse par 
seconde v sera donnée par la relation 


* — ( / H = 4* 3P 43 \/H 

à cause de g “ 


Il est évident qu’en multipliant cette vitesse par la section -?de l'orifice, 
on obtiendra le volume d’eau Q écoulé en une seconde ; donc 

Ç = s |/ 2 $ // 

■ 

S^/ o g H est ce qu'on appelle la dépense théorique; or, l'expérience a 
montré que cette dépense théorique était généralement plus grande que 
la dépense réelle; de sorte que, pour avoir celle-ci, îl faut réduire la pre¬ 
mière ou la multiplier par une certaine fraction m qui varie en général 
avec la charge H y avec la forme des orifices de sorbe, etc. 
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Cette fraction m qu on appelle le confident de réduction est inconnue 
pour les orifices semblables à ceux de nos trompes. Cherchons à la dé¬ 
terminer au moins par approximation. 

388. Ni Lapeirouse, ni Dietrich, n’ont examiné la question de la dé¬ 
pense des trompes; la plus ancienne observation que je connaisse est de 
feu M, Mercadier, ingénieur en chef des ponts-et-c haussé es du départe¬ 
ment de rAriégc, J Ignore de quelle manière il a constaté la dépense ; 
voici ses résultats ; 

Sous une charge constante H de i . m 2 gg (4 pieds) ; deux étranguillons 
ayant chacun o. raill oog (3 pouces ü lignes sur 3 pouces 6 lignes) laissèrent 
passer 3, mTum 83j eau par minute (112 pieds cubes), soit o. rarara o63 par 

seconde. 

On aurait ici : 

Dépense théorique ^o.oiSj^/^ag'x 1^99 = o. minra ogog. 

Dépense réelle = o.o6o3. 

d’où m= rapport de la dépense réelle à la dépense théorique 0.66 
environ. 

Ainsi donc la dépense réelle des trompes D serait donnée en général, 
suivant M. Mcrcadier, par 

o,GG^J^ a g mètres cubes, par seconde. 

Ce résultat m’inspire peu de confiance. 

389. MM. Thîbaud etTardy, à qui l'on doit aussi de nombreuses et inté¬ 
ressantes expériences sur les trompes (tome A 111, 3 e livraison, Annales des 
Mines), ont adopté 0,70 pour le co-efficient dû à la contraction de la veine 
fluide passant par les étranguillons. Cette valeur 0.70 diffère assez peu de 
celle 0 , 66 , indiquée par 31. Mercadier; malheureusement elle est tout 
aussi incertaine; et je ne puis voir, comme ils le prétendent, comment 
les expériences de leur tableau A comparées à celles du tableau B qui 
donnent les mêmes résultats, confirment celte valeur ; en effet, pour ob¬ 
tenir la dépense des trompes, ils ont mesuré la quantité d’eau sortie par 
l’orifice inférieur de la caisse C 6 \ fig. 5 et 7 , ou mieux ils ont essayé de 
l'évaluer par la formule théorique 

T 1 (jr * “ a "*) (/ 1 & 

en lui appliquant le co-efficient 0 . 70 . 

Sans doute cette quantité d’eau sortie est , toutes choses restant les 
mêmes d ailleurs, précisément égale a celle qui est entrée par les arbres, et 
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lorsqu'on connaît la première, on a de fait la seconde* Mais quels moyens 
a-t-on employé pour déterminer celle-là ? On a introduit dans la partie in* 
férïeure de la caisse à vent un tube courbé composé de deux parties : la 
première en peau, maintenue par un ressort à boudin, était flexible et 
communiquait avec l’eau de cette caisse; la deuxième eu verre, permet¬ 
tait de voir jusqu "ou montait l'eau dans le tube. I/eau s’élevait dans le 
tube en verre par deux raisons : par la pression de 1 eau et par celle de 
l'air qui était dans le réservoir d'air. Ces deux pressions étaient la cause 
de la vitesse de l'eau à la sortie; et c’est à la hauteur d'eau dans ce tube, 
au-dessus de l'ouverture de sortie, qu'était due la vitesse de l'eau sortant 
du réservoir, ou mieux cette vitesse était fonction des quantités À et À' 
dejla formule ci-dessus dans laquelle / désigne la largeur de J orifice de 
sortie, K la pression en colonne d’eau au dessus du bas de cet orifice, et 
À la pression en colonne d’eau au dessus du haut de ce même orifice. Or, 
il nie semble que K et K n’ont jamais pu être observés avec une approxi¬ 
mation suffisante; j'ai tenté moi-même quelques essais de ce genre, et 
j’aî abandonné leurs résultats parce que j’ai toujours va l’eau osciller dans 
le tube en verre, et osciller à un tel point qu’il ma semblé impossible 
d’obtenir une donnée qui méritât les honneurs d’un calcul, Je demande¬ 
rai donc la permission de rejeter ce co-efficient 0*70 ; J’irai plus loin : je 
prendrai parmi les utiles observations de MM* fhibaud et Tarcly, celles 
qui, par leur nature, prêtent moins à l’erreur, et les soumettant directe¬ 
ment au calcul, j'en déduirai un co-efficîent de dépense pour les singuliers 
orifices de nos trompes, eo-efficient qui, comme on va le voir, est cSiré¬ 
nien t éloigné de 0.70. 

390 . Je rappellerai d’abord le moyen d’obtenir, avec assez d’approxi¬ 
mation, la dépense d’eau faÎLe par un orifice ouvert dans un réservoir dont 
le niveau varie pendant l’écoulement; car on trouvera fréquemment dans 
nos forges des occasions de rappliquer. On placera dans le réservoir le 
paîcherou s’il s’agit de nos trompes) une règle verticale sur laquelle on 
marquera ou I on mesurera directement, si elle est graduée, les hauteurs 
du niveau correspondantes à des intervalles de temps égaux et en nombre 
pair. Cela fait, nommant la section de Forifice, h A //, h 5 h u h 3 les hau¬ 
teurs de niveau correspondantes à quatre intervalles dé temps égaux à /, 
on aura pour la dépense théorique Q pendant le temps total égal à 4 L la 
valeur 

q = X ^ X t f yj + J/T + 4 ( VT +1 /T )+ * KC ] 

pour avoir la dépense réelle, on multipliera le second membre de l’équa¬ 
tion par lid co-efficient m pour lequel on prendra la moyenne arilhméti- 


fl 
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que entre les valeurs qui correspondent à la plus grande et a la plus pe¬ 
tite charge observée. 

Celle règle est d une application fréquente ; je vais la traduire en fran¬ 
çais pour en faciliter rintellîgence * j en ferai ensuite 1 application à quel¬ 
que* observations de MM- Tardv et Ihihaud, 

Règle f Pour obtenir le volume d'ean qui s écoulé dans un temps 

donné parue orifice avec charge sur le sommet, quand le niveau du ré¬ 
servoir est variable, après avoir observé, comme il vient <1 être dit, les 
variations du niveau, 

Prenez la racine carrée de chacune des charges sur le centre de l'orifice ; 

À la somme de la plus grande et de ia plus petite, ajoutez quatre fois 
la somme des racines carrées des charges de rang pair, dans Tordre des 
observations, et deux fois la somme des racines carrées des charges de 
rang impair, dans le même ordre ; 

Multipliez la somme totale par le temps écoulé entre deux observa¬ 
tions, par l'aire de l'orifice et par 1.476 ; 

Vous aurez la dépense théorique ; 

Vous obtiendrez la dépense réelle en multipliant celle-ci par un ço-effw 
tient m pris comme il est dit ci-dessus. 

Celte règle s’applique à un nombre quelconque d'observations de hau¬ 
teurs correspondantes;! des intervalles de temps égaux en nombre pair; ce 
qui permet de multiplier les observations aidant que le comporte chaque 
application ; dans les cas ordinaires, îl suffira d'avoir cinq hauteurs comme 
le suppose lu formule f i ), 

Parmi les nombreux et înléressauls tableaux du mémoire de MM.Tardy 
et Thïb 1 uil, nu seul donne t ouverture des él ra ugmlhms; c'est le tableau 
p > page- {jiq, relatif à des expériences sur la trompe du Quille* 

On avait bouché un des arbres de 3 a trompe, et donné à l'éiranguillon 
de I autre une ouverture de o , m 22 sur o. m o 55 = S = o. mip oi2i. 

Le paleliciim de la trompe de celte forge a 2. 111 28 sur a,“*7 2^= section 
horizontale ;= 6. mm ioa* 

La hauteur du fond du paiclicrou au-dessus de l’ouverture de l'élran- 
suîllon = 

O 

Dans ces circonstances on a donné beau à la trompe ou mieux à l’un 
des arbres, et fou a observé de 10 en an secondes rabaissement du ni¬ 
veau de IVau au-dessous d\m point fixe placé à a/"ai au-dessus du fond 
de la fiée h ère, soit a/"ai -f- o/aS — au-dessus de l'ouverture de 

rétranguillon. 



Calcul de 
recaulcmeu! 
d'un Imssin 
<jui se vide. 


l 1 ) Voyez Aidt-Mémoirt d< rnhanii/ac jjfu'it[uc r p□ r A* Muiui. 
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A P r ès o".20". 40" .60"_80" 

Ce niveau s’est trouvé au-dessous du point fixe de 

o # m 7 r o, D1 ga.., î™i 1 ,i^ag... i,"45. 


o 


ao"„.-4o"6o' r 


- 80" 


Oü a donc : 

Temps 

Charges sur rétranguillon i a "j 5 ... i.“ 54 ..* 1 "35 ... 1^17 i-"oi 
Racines carrées des charges 1,322.., i. 24 ... 01.16 ... 11.081 ... 1.004 

d'où l’on conclut que la dépense théorique était 

1.47G X O.oiai X ao j i. 3 aa + 1,004 + 4 ( + i.o 8 i)+ a X U161 j 

__ en g 0 ge C ondes, 

§ 

Or, la dépense réelle a été évidemment égale an produit de la section 
horizontale du paîeherou par la hauteur dont le niveau s'est abaissé pen¬ 
dant la durée de ces 80 secondes, ou G/202 X ( — i. m oi ) = 6.202 

X 0,74 = 4 . 58 g; on a donc 

dépense réelle 4S8g 

■——— — =jw“ — s=5 o.92—coefficient de réduction des trompes. 

4934 


dépense théorique 


On le voit, j'ai pris des faits très faciles à observer j des différences de 
Biveau obtenues dans des circonstances d’écoulement comparativement 
tranquille, et je me trouve conduit a un co-efficient o.gi. extrêmement 
différent de 0,70 que ces messieurs ont adopté. Ce co-efficient 0.92 se 
rapproche singulièrement de celui que l'expérience a donné pour les 
ajutages coniques convergents, et, dé fait, nos étranguîllons, par leur 
forme, se rapprochent aussi beaucoup de ces ajutages ; celte circonstance 
est en sa faveur : bien plus, en prenant d autres séries d'observations dans 
le tableau E de MM. Thîbaud et Tardy, on retombe encore, à très peu 
près, sur ce coefficient 0.92 ; il m'est donc permis de dire qu'ils ont plu¬ 
sieurs fois raison contre eux-mêmes, et déjà l'on pressent que la dépense 
des trompes pourra, à peu de chose près, s'obtenir en adoptant le coeffi¬ 
cient 0.92, que leurs utiles observations nous ont fourni, 

392 . Après Je beau travail de MM. Thîbaud et Tardy, et. dans l'ordre de 
publication, vient le Mémoire de MM. Mariot et François, ingénieurs des 
Mines {Annules des JMineSy décembre i 835 j, que j’ai déjà eu l'occasion 
de citer. Mais il n'y a aucune espèce de lumière à obtenir de cet expose, 
pour la recherche qui nous occupe. On y lit bien, pages 467 cl 477 » T 1 * 0 
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fa irontpe des forges de FAriége consomme moyennement so dVau 

par seconde ; maïs on ne voit nulle part comment et par qui ce résultat 
a été oh tenu, 

393 . Voici une observation quej ai faite à la forge de Rabat; je n*en pré¬ 
sente le résultat que comme une approximation* 

La trompe travaillait lorsque je visitai cette forge le i er août iS 35 ; Feati 
s'élève au-dessus du fond du paicherou, pendant le travail, d'une hauteur 
égale à fort peu près à a*". 

Les arbres ont environ 4 “ de haut, la caisse à vent T.^/jo; ayant de* 
mandé les dimensions de rentrée des arbres, le commis de cette forge me 
présenta de petits bâtons étiquetés qu’il gardait avec soin, et qui repré¬ 
sentaient ces valeurs aussi exactement que possible : j'ai donc trouvé : 

Etranguillons dans le plus petit sens 0.^088 

Dans Fa litre sens o. m 2oo 

Dou section de chacun o, ra,,J oi 7 § 

Section des deux o, mm o 352 

L'eau arrive au paîcherou par un canal en bois ayant largeur 0.64, pro¬ 
fondeur o. 65 , longueur 5 "\ 3 o. J’aï placé dans le milieu de ce canal, et à 
plusieurs reprises, des morceaux de papier «n peu mouillés qui, s'étalant 
à la surface liquide, étaient ainsi soustraits à Faction du vent; ils ont, en 
moyenne, parcouru les 5 .“ 3 o en 8 secondes environ* 

Si Fon consent à admettre ces données, on trouve ; vitesse à la sur¬ 
face = ~2 = o. rt 66 par seconde; diminuant cette vitesse de-, on ob¬ 
tient la vitesse moyenne o.GG — 0,1 3 = o« m 53 ; on a donc pour la 
dépense par seconde, In trompe travaillant sous une tension de 17 degrés 
ou o^o'jGj de mercure t 

4 

0*68 x 0.64 x 0*53 =s o;““333. 

Celle trompe dépensait donc alors ^33 lîlres par seconde environ. 

Cherchons la dépense théorique* Les étranguliions sont placés à q .33 
environ, en contre-bas du fond du parcherou, L'écoulement avait donc 
lieu sous une pression // = 2™ -f- o ,33 ~ 2, hl 33; la dépense théorique 
était donc 

— o.o35a X %g X — o.o35a X fi. 7 £==o.P™*J 8 , 

Si l'on voulait déduire de ces grossières observations îe coefficient 
de réduction à appliquer h nos trompes, on trouverait pour sa valeur : 
m — !j l — o.q 3 , qui se rapproche assez de 0,92 obtenu par des me¬ 
sures plus exactes. 












Formule pour 
les dépenses 
des trompes. 
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394 . J P ai fait encore à la forge de Saurat, a celle de Niaux, à celle de 
Monrgaillard, etc,, des observations toutes semblables, mais toujours à 
Taille de moyens assez grossiers : elles m’ont toutes conduit à des cnefll- 
cients très voisins de Fiinîté; quelquefois même ce coefficient s’est trouvé 
sensiblement plus grand que i. Je pense donc que jusqu’à ce que des 
expériences précises aient été faîtes, il conviendra de calculer la dépense 
des trompes dont les orifices seront ceux de la figure 6 par la formule 

Q —o.ÿS s \f ï g h 


et je n’affirmerais pas que la formule théorique S ^/a g II ne donnerait 
pas des résultats pins exacts. 

Coefficicni de 3 f> 5 . M, D’Àubuisson adonné aussi quelques dépenses de trompe, dans 

réduction pour 4 111 1 

les trompes à son beau mémoire sur la résistance de l’air; mais comme il ne sVst pas 

Vl conique™''* proposé dé déterminer le coefficient de réduction n y ce coefficient ne se 
trouve indiqué nulle part ; nous allons tâcher de le déduire des données 
de ce mémoire, pour le cas des étranguillons coniques, fig. ai et 32 . La 
trompe sur laquelle cet ingénieur opérait n’avait qu’un seul arbre; Porîlice 
de 1 elranguïllon était circulaire et avait o. m i j de diamètre ; cet orifice était 
sïiuéà i. m o 6 au -dessous de la partie inférieure du bassin; la distance entre 
Forîfice supérieur de Farbre et la banquette était de B. m g 5 ; mais lorsque 
le coursier placé sur l'arbre était plein d'eau, la distance du niveau supé¬ 
rieur à la banquette était de g.^qo ; on avait donc 9 - 4 ° “ = o ,/|5 — 

bauleur de Feau dans le bassin; l’orifice étant situé à i . m oG f en contre¬ 
bas du fond de ce bassin, F écoulement avait lieu sous une charge 
JJ — i 4 m o6 h- 0.4^— i. m 5 i ; la section S de 1 orifice étant o. mT ”oi^G. 

Il parafa que, dans ces circonstances* la trompe laissait passer au maxi¬ 
mum o. mn *®û 85 eau par seconde. 

La dépense théorique était donc 

(/a g X 5 i =0.0176 X 5.45 = o* mTn "oû6 

La dépense réelle aurait été o. mm,ll o 85 . 

On aurait alors n = = o*88. 

Si ces données ont été bien prises, :1 en résulterait que, pour évaluer 
la dépense des trompes, dont les et ran gu il Ion s sont la base circulaire d un 
cône tronqué et renversé, disposition qu'on rencontre assez fréquemment, 
il faudrait employer la formule 


D =3 o,SS S (/ a « // itièlrcs cubes, par seconde. 















J^joutc que sous cette dépense la tension du manomètre s’élevait alors 
à o"o6'i de mercure, sent i4 degrés de nos pèse-vent* 

396 , Je ne quitterai point ce sujet sans rappeler ici quelques observa¬ 
tions curieuses sur l'écoulement de l'eau dans nos trompes. On sait qu'il 
est démontré dans tous les traités d’hydraulique ; 

Que le volume d'eau sorti par un orifice d'un vase prismatique qui 
se vide, n'est que moitié de celui qu'on aurait eu pendant le temps que le 
vase eut mis à se vider, si l'écoulement s’était fait constamment sous la 

charge qui avait lieu au commencement; 

Et réciproquement, que le temps nécessaire pour vider le vase est 
double du temps qui serait nécessaire pour écouler le même volume de 
liquide, si le vase était entretenu constamment plein. 

j'ai cherché h faire usage de ces théorèmes pour déterminer au moins 
par approximation le coefficient de réduction m, qui devait servir au cal¬ 
cul de l'écoulement dans nos trompes. J’ai été fort étonné de parvenir aux 
résultats suivants : 

Le bassin de la trompe de Montgaîllard, fig. o. tj et autres, a largeur, 
longueur ^ Mr j 5 9 d’où section horizontale 6 * rom 6 o 5 ; 

Les élranguillons étaient placés à o. m 3 ü, en contre-bas du fond de ce 
bassîrli paicherou).Ces élranguillons avaient chacun .■icelle époque o, 1,1 j 8 g 5 
dans un sens, et o. m o6og dans l'autre sens. Qn a donc, section d’an étraa- 
guiMon = o* nim oï i 5 /|o 55 , et seclion des deux — o," Éna o 23 o 8 r i ; à partir des 
élranguillons jusqu'à leur extrémité inférieure, tes arbres sonl carrés 
intérieurement, et ont pour section constante (o, t8g5) s = oT^oîSgi. 

Le bassin a été rempli jusqu'à i, m a 5 au-dessus de son fond; on a, alors, 
subitement débouché les orifices; l'écoulement ayant ainsi commencé 
sous une charge de i.a 5 -I- o,3<2 = ï. 5 " sur les élranguillons, le bassin 
s'est trouvé complètement vidé après f minute /j 5 r \ Je ferai remarquer 
que nous étions deux pour compter le temps : un, situé au paicherou qui 
surveillait l’écoule meut de ce bassin; l'autre, au bas de la trompe, qui 
voyait l'eau sortir par l'escampadou ; nous nous sommes trouvés à fort 
peu près d accord sur la durée; tout dois, nous avons pris la moyenne, qui 
a été de i oô". 

307 , Nous avons fait remplir le bassin une seconde fois jusqu'à la 
même hauteur, et nous avons encore obtenu exactement les mêmes ré¬ 
sulta tS. 

Il a donc passé en io 5 ’, sous des charges décroissantes depuis r. m 5* 
jusqu a o, et à travers des orifices dont les sections réunies = o.^oaS, 
un volume d eau = G“ m 655 K m a 5 = 8 , mi,1,,1 3 187 5 , En vertu des priti- 


Calcul de 
l'écoulement 
d'un bîissin 
qui se vide# 

















cipes ci-dess us, si l'écoulement avait eu lieu sous la charge constante 
i," 57 , les mêmes orifices auraient laissé passer 

g x 2— i 6 .“ mm 6375 o; or, la dépense théorique, dans 

ces circonstances, eût été de 

io 5 X o.üii X \/ ^ g X i * m 57 = 3.41 5 X 5*55 =* i 3 . mcntü 4 seuleïoenî. 

Voilà donc un dépense plus grande que la dépense théorique, et cela 
dans le rapport de ia 4 à 100; de sorte qu'on aurait 1,24 pour coeffi¬ 
cient m; ce résultat est bien extraordinaire , et cependant H me paraît 
impossible que nous nous soyons trompés tous deux f et plusieurs fois de 
la même manière; il faudrait, d'ailleurs, ou que l’erreur sur la durée de 
r écoulement eût été de ou près d'une demi-minute par défaut, 

ou que nous ayons commis une erreur par excès de 3 . m ™ooo sur la 
contenance du bassin , ou enfin, une erreur d'environ o.“ 5 o sur la hauteur 
de l'eau. Malgré l'imperfection de nos moyens d'observation, je ne puis 
croire à des erreurs aussi fortes : il est vrai que nous avons négligé dans le 
calcul ci-dessus te volume des cors qui plongeaient dans 1 eau au commen- 
cernent de l'écoulement, mars ces cors ont un volume de o. wm ' ü oa 8 qui, 
doublé, donnerait o* wtum o 56 ; cette fraction est si faible que je nie crois 
bien en droit de la négliger dans de simples approximations, 

398 , Voici deux observations tout-à-fait analogues sur une autre trompe, 
celle de Nhux, et j'en pourrais citer d'autres encore; ces deux observa¬ 
tions se fondent en une seule, car les résultats ont été identiques, 

La trompe de Kiaux a t, largeur 2."*20, longueur d’où section 

horizontale — 4 * rni,, f >64 î les étranguïlïons sont à o* m 33 , en contre-bas du 
fond du bassin; ils ont chacun o. m 2i66 dans un sens, et o."*0857 dans 
l'autre sens, d'où seclîon de chacun = o. mn, o 1 856262, et séchons des 
deux o. mni o 37 i2 24* Sous une hauteur d’eau de an-dessus du fond 

du bassin ou de + o,33 — 2.^08 au-dessus des étranguillons, Te 

bassin s'est complètement vidé en 54 " : il a donc passé 8/ iUmQ i62 pendant 
cette durée; et si la charge de a,”08 fût restée constante, i 6 . mrai " 3 a 4 se 
seraient écoulés pendant ce même temps. 

Or, la dépense théorique, dans ces circonstances, serait 

= HXo-o 37 [/if x a.ùS =1.998 i a,767 ; 

On a donc encore ici 

dépcnjË réelte j S 3*4 „ 

*-— —— — ——, = coefficient m = 1.17 

dtpdise ihcoriijtic 13767 

valeur assez peu différente de i*a4 déjà trouvée. 










Je ferai remarquer que , peudantees écoulements, la tension du mano¬ 
mètre de la trompe s’élève d'abord brusquement k un degré assez élevé, 
pour baisser ensuite graduellement jusqu a devenir nulle, 

399 , Je ne me chargerai point d’expliquer ces anomalies dont tes belles 
expériences de Yen Lu ri ont déjà offert de nombreux exemple®. Est - ce 
à la forme des ajutages qu H faut attribuer cet excès de dépense (i ) ? ou 
bien faut-il admettre que les arbres des trompes jouent ici, plus ou moins 
complètement, le rôle des tuyaux descendants (2), cités par cet habile 


(1) 40 tb On sait qu’en employant d s a jutages coniques divergeras* ’VeuUiri a obtenu des volumes d'eau qui 
ne pouvaient être représentés par la formule théorique y** g U qu'en multipliant celte valeur paru a 

coefficient m qui s’est élevé d ans certaines cîreon^ianees jusqu’à £<ai, t„ 3 à jr.40, et même i. 55 , et dV 
prb cet auteur, l’ajulagr divergent de plus grande dépense doit avoir ca foügtmir y fuis le di;>iuèlre cfo la 
plu? petite La se vl en évasement 5 lt f> r . Il parait que ers coefficients port vol pi Inc ! paiement sur là vitesse ou 
sur I0 fadeur \f * y //, ( Vojei ses Recherches expérimentait* sur le principe de la communication laie - 
raie du mouvement des fluides. ) 

(4) 401 Ou trouve, page ij du (‘ouvrage que nous venons de citer, la proposition suivante : 

Dam la tuyaux cylindriques descendu!ils, dont le bout supérieur suit la forme de la veina contractée f la 
dêpease est celle qui est due i la hauteur du fluide sur le haut injérieur du tuyau. 

L nulrur démontre celle proposition cl par l expérience d par le calcul ; un pourrait être porté à croire 
quelle s'applique [dus on uiroiiis aux ütlires de nos trompes, bien que leur section soit généra h-me ut r«c- 
(Biijgiilaire ; il me reste quelques doutes à cet égard. En effet, un lit ( pages 3 ) ; Sitôt qu’un ouvre un Iruu 
à l'origine du tuyau, raugmentaiina de dépense diminue ou. cesse lout-à-fait, H le lluide cesse d’être con¬ 
tinu dates le tuyau. Or , ce êiou on plutôt ces trous sont toujours ouverts duras nos trompes ; ce sont les 
aspirateurs c ece ( llg.6, 

Ônsni à la proposition qui fait l’objet de et Mo note, il semble qu'elle pourrait, sinon être démontrée, du 
moins être expliquée et conçue de la manière suivante, en parlant du théorème de Toricdtî (ïïftT) ; 

Soil figure £ un vase A H EF terminé par un tuyau E F CD ; le vase est entretenu constamment plein à 


h li-i ü-eur A H , quelle que soit la dépense, 

■Pi filous dans ce système une tranche quelconque « h et cherche.ns les pressions auxquelles elle est soa- 
mise ; appelons II la distance verticale entre le niveau A II ^ l’orifice d'écoulement Ç D ; h la distance de la 
tranrhi- quelconque a b an niveau supérieur; !i la distance d celte même Iranchc à l'orifice de Sortie ; en¬ 
fin appt foras P la pression atmosphérique évaluée eu co cuira e d'eau ut — io, ,u Jaà ( 10 ), 

La tranche A îi est poupée de haut ru bis ?ons une pnssiou P -f- h ; la pression atmosphérique sYxeï ce 
Lien auvïi eu (’ Ù t tuais il e&l évident qu'ci c ne se trait met point lutnlement à « b ; elle est diminuée de 
et bu qii exerce en sens contraire la colonne h\ la tranche a h n'est duur poussée de bas en haut que par 

la pression /’— h ; son mouvement étant déterminé par la ddlérence des pressions supérieures ou infé¬ 
rieures, nu par 


P + h ~(J> —A # )=P^P+ h+l t ‘^h+k' = B m 

flcttc 11 limbe se ment comme si elle était Soumise à la seule pression //; mais ce que nous venons de 
•diri' de la tranche a b s'applique aussi bien a toute autre tranche a b' ; appelons h'' et A" 1 les distances 
verticales respectives de d b' à J B et £ D t on trouvera encore que cette tranche se meut en vertu de 

p + r—( p— ir ) ^ h” + A'" = h. 


fbi voit donc qu'eu eflet, si le bassin csl entretenu constamment plein, la dépense sera due à la hau¬ 
teur // du fluide sur te bout inférieur du tuyau. Ou sc.t aussi que toutes les Iraurbes de la masse fluide, 
eu quelque point qra on U s cboîuase, depuis La première jusqu'à la dernière, tend eut à prendre la vitesse 
du i .i. barge //, et qu il y a ainsi nécessairement continuité dans le fluide. On voit encore qu’en aitgmea- 
* at]] ^ngiieur du tuyau la dépense tendrait à s'accroître; c'e d un fais qui nVail point échappe au i 


anricns. 
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expérimentateur? J-.es observa* ions me manquent encore pour décider celle 
question ; mais si je n'ai point commis d erreurs trop grossières dans mes 
observations, comment évaluer iiiainlenanl fa dépense réelle des trompes? 

quel co flicieril m faut-il appliquera la formule Q = m S\/*gH? 

D après M* Mercadicr, il faut prendre m — o.G6 

d'après MM. Thibaud et Tardy, 
d'si près leurs propres données, 
d'après mon observai ion de Rabat, 


0.70 


m — 

m = 0.92 


ni 


~ 0.98 

d'après celles que j’ai faîtes à Mont gaillard, m = i.a'4 
d'après celles de INianx, m = r.27 

Au milieu de toutes ces valeurs j'ai choisi m = 0,98 comme la plus 
probable, car elle se rapporte à une observation faite pendant le travail 
régulier de la trompe ; mais 0.98 diffère si peu de l’unité, que jusqu'à ce 
que des expériences pr« ’cises aient été faites, il me paraît tout aussi con¬ 
venable de calculer ht dépense des trompes par la formule théorique* 
Rapport Je te ( 402 ) Il est facile , au moyen des données précédentes , de calculer par 
4 Teftet Utile, approximation le rapport de la dépense à l’effet utile dans les trompes. 

L'effet utile d'une machine soufflante est la moitié de la force vive que 
possède l'air à sa sortie, cVsi-à-dîre la moitié du produit du la masse d'air 
lancée par le carré de sa vitesse ; or, dans les cas les plus favorables, la 
trompe de Alo ni gaillard, par exemple, donne 9 * G * 3a =o. k i5~2 par se¬ 
conde; la moitié de la masse de l'air sortant est donc 0i 008.Le 
carré de la vitesse de sortie = { i sb) ? = 15876, et l’on a pour l'effet 

utile u.ooH x i587S m = 1 i7 

L’eflet dépensé est le produit du pools du l’eau écoulée par la hauteur 
du la chute, Prenons 8>”8o pour la hauteur de la chute nous aurons, pour 
je poids de l'eau dépensée vu une seconde, en adoptant la formule théo- 
ri que sans coeflîcicut, 

u.üi^i X [/a g X = p,ai3i X 5-97 = o. mm,Tll i 3? = i 3; k 

dans fe cas où les étranguillons sont réduits à Jeur minimum; d’où rap¬ 
port du l'effet produit ù l'elTel dépensé 

137 ï'17 ~ 

=-----— => o.to5- 

i3? k X S.<"8 iutf5.fi 

Ainsi, cette trompe, eu particulier, produirait, dans lus circonstances 
énoncées ci-dessus , un effet utile égal au dixième environ de la force 
dépensée. Ce rapport 7-est celui qui a été trouvé par MM. Thïbaud et 
Turdy, ainsi que tious le verrons plus loin. Toutefois, je le regarde comme 
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un maximum qui esL rarement al teint flans la construction nu la dis¬ 
position de ces machines; ainsi, par exemple, à b suite de fuites ou 
perles de vent à la caisse , îl a fallu porter l'ouverture des etraugufiions 
de la trompe de Alontgniljard, a o. 1 8 c >5 X 006767, pour que I effet utile 
demeurât le même, et ces dimensions oui été conservées ; on a donc alors 
pour îa force dépensée el par approximation 

a X « 1S95 X *-06767 \/ . A * x dïâ x m = 

0.0256 X 5,97 X = i 5 - mmni i 53 X **-8 011 X 8.8 = i 34 S. tnl 4 
et le rapport de ('effet utile au travail dépensé devient — v - r : — = o oq 4 
seulement, Tous les calculs qu*on pourra faire sur les données que nous 
avons fournies, conduiront à des résultats assez peu différents; iï est donc 
bien vrai que, considérée sous le point de vue de l'économie de la force 
motrice, lu trompe, dans l'étal actuel, est une des plus mauvaises machi¬ 
nes qui ait jamais été employée ; el H n est pas facile d’entrevoir tic quelle 
manière celte machine pourrait être améliorée; car lu théorie de la 
trompe est encore à faire, et elle ne pourra être établie avec quelque 
chance de succès que lorsqu'un très grand nombre dubser va lions sur le 
jeu de ces machines auront été réunies el discutées. On doit à MM. d'Àu- 
buisson d une part, Thibaud et Tardy de l'autre, quelques études sur ces 
machines. Je vais en donner le résumé en le discutant. 

403 . Pendant la durée des expériences que AL d Anbuïssou avait en- j, 
t reprises sur une petite trompe à un seul arbre, un morceau de bois se ren^cîsscuieqi 
mit en travers de J'élranguiiioin , et 3 e pèse-vent s éleva immédiatement d es 
de quelques millimètres. En rétrécissant l'orifice il avait augmenté l'effet^ tTan ^'^ ltiri '- 
de la machine; mettant cette leçon à profil, bs expérimentateurs emman¬ 
chèrent un petit cylindre de bois ou bon don à une barre de fer, et le des¬ 
cendirent dans l'étranguillon de manière â en rétrécir l'ouverture; alors 
le mercure du pèse-vent, qui oscillait dans les expériences précédentes, 
devint fixe, el en outre se maintint à une plus grande élévation. Parmi 
plusieurs observations comparatives qui mettent ce fait hors de doute , 

M. d A u buisson ci Je les quatre suivantes qui portent malheureuse ment 
sur des tensions assez faibles : 
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Effet de* 

«pirateur*. 


M.d’Àubuissan attribue cette augmentation sensible d'effet utile en partie 

à ce que le bondon dirigeait plus convenablement l'eau écoulée vers les 
aspirateurs* Mais rien n'indique, dans son mémoire, comment il a reconnu 
celte meilleure direction, ni en quoi elle consiste, de sorte que, sans celle 
observation de sa part, on aurait pu remarquer que les dépensés d’eau 
ayant été les memes sans bondon ou avec bondon , cet effet n'a va il pu 
être obtenu qu'en augmentant, dans ce dernier cas, la charge sur l'orifice 
ou la vitesse de l’eau à cet orifice, et l’on aurait conclu de cette expérience 
que, à dépenses d’eau égales , la tension du pese-vent augmentait avec 
la charge sur l’orifice d’écoulement ou avec la vitesse de l'eau au passage 
de rélran guidon* 

404 , On doit encore à M. d’Àubuîssou quelques observations sur l'effet 
des aspirateurs* il existait au haut de l’arbre de la trompe deux aspira¬ 
teurs rectangulaires diamétralement opposés, ayant 0.09 sur 0.06; ils 
étaient placés immédiatement au dessous de 1 et rang» i lion , lequel était 
lui-même à i , m o 5 en contre-bas du haut de l’arbre; nous désignerons par 
les n w 1 et 2 ces deux aspirateurs supérieurs* 

À 0.60 au-dessous de ceux-ci, il lit ouvrir un troisième aspirateur de 
o.o 55 sur o.o4; il sera désigné par le n° 3 * 

Enfin, à i*“ 4 o, 1.70 et 2™ au-dessous de l’étranguîlloQ, il fit encore 
ouvrir trois autres aspirateurs de même grandeur que le n° 3 ; nous les 
désignerons par 4, 5 et 6. 

L'arbre unique de la trompe avait 8 .™o 3 de longueur; on ne dît point 
sous quelle charge d'eau ces diverses expériences ont été faites; en voici 
les résultats : 

Pi" 6, — Ayant vomi de l’eau dès le premier essai, et étant d’ailleurs 
inutile, il a été bouché définitivement. 

La section de 1 orifice de sortie de l’air restant la même, et o* Dim ooi, 
et très probablement toutes choses étant égales d’ailleurs, 

Les aspirateurs 1, s, 3 , 4 et 5 étant ouverts, te pèse-vent est monté à 
O*“0582, soit G degrés 

Les n ds 4 et 5 étant fermés, et par conséquent les seuls n cs 1, 2, 3 , ou¬ 
verts, le pèse-vent s’est élevé à o*o353, soit 7 degrés 8a ou 7 degrés * 
environ , d'où l’on conclut que les 11 e ' 4 et 5 sont nuisibles. 

On a bouché le n° 3 , et laissé ouvert les seuls n" J 1 et 2 ; le pèse-vent 
s'est abaissé à o.o 3 f | 3 , soit 7 degrés G; h trompe a perdu environ de 
degré* 

Il paraîtrait, d’après cette observation, que le n n 3 serait de peu d’u¬ 
tilité. 


La section de l’orifice de sortie de l'air ayant été portée à 0.^002, on 
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a remarqué que le pèse-vent étant à o."t> 17 originairement, c’est-à-dire 
lorsque les aspirateurs 1, a, 3 , 4 et 5 étaient tous ouverts, il s'est élevé à 
0.0216 en fermant i\ et 5 , puis abaissé à 0.0a i/j en fermant 3 ; on en 
conclut encore, comme ci-dessus, que 4 et 5 nuisent, et qne 3 est peu 
Utile. 

Enfin; on a rétréci ia section de l'orifice de sortie de la ir à o. mtll ooo 5 , 
et les cinq aspirateurs étant ouverts, le pèse-vent a marqué q.oûGï, ou 
tout près de 8 degrés. 

Bouchant 4 et 5 , il est monté à 0.0460 ou plus de dix degrés; donc en¬ 
core une fois 4 et 5 sont nuisibles. 

Bouchant 3 , Il s’est élevé à 0.0462 ; donc 3 qui, tout à l'heure avait une 
faible utilité, nuit ici quelque peu. 

Ouvrant 3 et 4 en outre de 1 et 2, le pèse-vent s’esL abaissé h o.o4o6; 
donc, celte combinaison 1, %, 3 et 4 ne vaut pas 1, 2, 3 , et à fortiori ne 
vaut pas !, 2. 

Laissant ouvert 1, 2 et 5 seulement, le pèse-vent n’a plus marqué que 
O.o 36 i ou 8 degrés, comme sï 1, a, 3 , 4 et 5 étaient ouverts. 

En somme, iî parait résulter de ces expériences qu'il serait bon de ré¬ 
péter cependant, parce que celles dont il s’agit peuvent être relatives seu¬ 
lement à la trompe d’essai. 

Que 4 S sont généralement nuisibles; que 3 a une influence faible, 
quelquefois utile, quelquefois nuisible, et qu'en général on fera bien de 
sc borner aux seuls aspirateurs placés au haut de l’arbre, quitte à en mettre 
quatre au lieu de deux à chaque arbre, si on le croit nécessaire. 

405 . Le même ingénieur a entrepris une série d’expériences dans les-Rapport entre 
quelles il a cherché à déterminer le rapport qui existait entre les dépen- ies t ^ c J^f* et 
ses d’eau et les degrés du pèse-vent; c’est-à-dire suivant quelle loi la len-du pèse-vent, 

■ ^ * | / || ! ôfidcti dfî 

51011 du pose-vent augmentait a mesure que la dépense d eau augmentait sortie de l'air 
elle-même. Il en a conclu que les degrés du pèse-vent étaient à peu près r ^ laul]e 
proportionnels aux quantités d’eau dépensées dans les limites du travail; 
de telle sorte qu’une dépense d’eau double porterait la tension du pèse- 
vent au double, etc., etc., l'observation lui a fourni, pour la forge de 
Rabat, la série suivante dans laquelle il ne faut voit' que des rapports* La 
quantité dVau dépensée à un certain instant, étant prise pour unité , le 
nombre de degrés marqués par le pèse-vent à ce même instant est éga¬ 
lement pris pour unité, et l’on a les deux séries suivantes ; 

Eau dépensée 1 ï,o 4 1*17 i. 3 s 1*61 1.87 a.a3. 

Tension du pèse-vent 1 1.12 1.20 t .58 1.54 1.7^ a.iq. 


On voit que la proportionnalité n’est qu'à peu près réelle,et que , ainsi 















que le remarque M. d'Aubuisson, les hauteur manométriques croissent 
d'abord trop rapidement, et diminuent ensuite trop vite, 

400 , On doit aussi à MM. ThîhamI et Tard y une longue suite d'expé¬ 
riences intéressantes sur les trompes. Leur but principal a été de recher¬ 
cher le rapport entre la quantité d'action dépensée et l'effet produit par 
ces machines ( 402 ). Le résultat de leurs nombreuses observa lions est 
compris dans les formules suivantes : 

H =— la chute de l'eau comprise depuis le niveau dans le païcherou 
jusqu’au tablier de la trompe (la banquette), 
h = la hauteur du manomètre à mercure. 

“section de l'orifice de sortie de fuir ou du canon de bourec. 
e — hauteur de l’eau dans le paîcherou au-dessus de t'étranguîllon. 

C = un coefficient qui varie de Gooa i 300 augmentant entre ces limites 
suivant que la machine est plus ou moins Lien disposée, et. surtout qu'elle 
présente moins de fuîtes d'air. 

M ~ poids d'eau dépensée eu une seconde. 

Q = masse d'air soufflée dans le même temps. 

sp = densité du mercure comparativement à celle de l'air dans la 
trompe. 

Ces deux ingénieurs ont pris M //pour l'effet dépensé, et Q ç h pour 
l'effet produit; le rapport de ces deux quantités est désigné par R. On a 

donc 

Q çp h 

■ • • *. (l) 


L'expérience leur a donné 


R= C 


ih ( //— 14 A ) 


tf g-4 




. * 9 . i fî) 


d’où Ton peut tirer 


q = C 


M U f h« * ( // — 14 A ) 


c 


0,4 


(ï) 


107 . Voici les conséquences pratiques qui dérivent de l’expression a) : 
Le rapport R, entre l'effet produit et !*■ -1 tel dépensé, augmente avec la 
chute de l'eau //, toutes choses égales d'ailleurs. 

Ï 1 augmente aussi avec la section du canon de bourec s. 

)l diminue avec la hauteur d'eau e au-dessus des étrangui lions. 

La tension du pèse-vent h est U chose qui influe le plus sur le rapport 
R; vient ensuite s ou la section du canon de bourec; puis la chute //, 
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puis enfin la hauteur de I*eau e au-dessus de l’élraûgoilloii qui entre à la. 
puissance 0,4* 

J y] déjà dit (389 et suivante) quels doutes j avais conçus sur Iévaluation 
des dépense* d'eau; il en résulte que je n ai pas une confiance bien entière 
dans tes résultats compris sons les formules ci-dessus. J ajoute que je ne 
vois point pourquoi on a substitué à la chute totale la distance du niveau 
supérieur à la banquette* 

408 . Ce ([lie l'on sait Sur les trompes est donc encore assez vague; et il 
nés* pas étonnant que la théorie de ces machines reste encore à faire. 

J ai, pour ma part, fait d'inutiles efforts pour la créer ; peu confiant dans 
mes propres forces, je me suis décidé à soumettre d’assez nombreuses 
observations qui mêlaient propres à un homme bien hao! placé dans la 
science, M. Navier, mort récemment; il a pensé qu'on ne pourrait^ 
quanti/ présent, ramener les effets de cette singulière machine à dé¬ 
pendre dit ne théorie satisfaisante^ et que son établissement devait être 
fondé seulement sur les observations, j’ai consulté depuis la mort de ce 
savant professeur, lin autre membre de l'Académie des Sciences, que je 
ne suis point autorisé à nommer, cl il m’a répondu quï/ ne se sentait pas 
de force à attaquer une pareille question . Ou ne sétonnera pas qu’en 
présence de ces avis, je n’aîe pas poussé plus loin mes premières tenta¬ 
tives; et cependant cette théorie de la trompe serait d’uue grande impor¬ 
tance pour une multitude d’usines; quelques personnes prétendent que 
c'est là une recherche fort insignifiante : elles se basent sur ce que la 
trompe est une fort mauvaise machine, sur ce qu elle n’ulîlïse que 77 de la 
quantité de travail dépensée. Mais c’est tourner dans un' cercle vicieux, 
car on lie sait pas quel pourrait être l’effet utile des trompes si elles étaient 
convenablement établies, cl ces conditions d'établissement dépendent, à 
leur tour, de ta théorie de la machine. 13 ne faut point oublier, d'ailleurs, 
que la trompe est la seule de toutes les machines souillantes qui donne 
un vent parfaitement fixe, * qu'elle est la plus simple et la plus facile à 
«construire parmi tou les ces machines, quelle exige le moins de frais 
« d’entretien ; qu'elle est celle dont faction se modère et se régularise 
£ * le plus aisément; enfin quelle est susceptible de donner autant de vent 
k ei un vent aussi fort que peuvent l’exiger les divers feux des 11 «ines nié 
if lalliirgiques alimentées avec du charbon de bois, >1 (D*Dubuisson.) 

dülK Je donne ici quelques observations que je crois neuves; bien 
qn elles n aient pas été faites avec une grande précision , je pense qu’elles 
offriront quelques données qui pourront être mises à profit par les ingé- 
meurs qui sent iraient le courage d’entreprendre une théorie de la trompe, 

ilO. Il existait, a la tinc que j'ai décrite ( 33 l)j quatre aspirateurs si*R«aar#iiies«ir 

I ^ipirtlïon. 
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filés vers le milieu de la hauteur de I arbre. Ces aspirateurs vomissaient 
de l’eau par intermittence; <m plaçant clans chacun d’eux un tube de verre 
recourbé, en communication avec l'intérieur de l’arbre par une de ses 
extrémités, et plongeant par faut re dans Peau d’un verre, je vis des bulles 
d'air s’élever, par intermittence, h la surface de l’eau du verre à peu près 
comme si l'on avait soufflé par 1 extrémité introduite dansl arbre. Je crus 
augmenter la tension de Pair dans la trompe en les bouchant; fl tien fut 
rien; le mercure du manomètre ne bougea pas* 

J'ai répété cette expérience sur une antre trompe* et j'ai obtenu les 
mêmes résultats* 

4 M* J’ai introduit l'extrémité de ce même tube de verre dans un des 
aspirateurs supérieurs e > fïg. 6, l'autre extrémité plongeant dans un verre 
plein d'eau* L'aspiration s est trouvée mesurée par o d’eau à fort peu 
près, 

4 12 .Cela fait, j'ai bouché un des aspirateurs e, fig G de Pun des ar¬ 
bres; mon tube de verre recourbé étant placé dans celui e qui était eu 
face , respiration est restée sensiblement la même à ce dernier = o, ÜÉ o2 
dVau, et le mercure du manomètre n’a pas indiqué que la tension eût 
baissé, 

413 . Que Pou débouche complètement les éirangiiillons en soulevant 
les corps comme dans la figure 6, ou au contraire qu’on les débouche as- 
sez peu pour que la lension dans la caisseà vent ne soit plus que o."‘02707, 
Taspîralion reste la même, et =0, m 0 3 d'eau; cependant, plus ces étran- 
gu il Ions sont débouchés, plus la tension augmente dans la caisseà vent. 

414 . Dans les essais que j'ai faits pour appliquer Pair chaud à ces forges, 
j'ai mis la sentinelle //, fig. t 3 , en communication avec l'appareil de 
chauffe par un tuyau de o,“i de diamètre, et 1™de longueur. La trompe 
sur laquelle j’opérais avait une tension maximum en mercure = 0, "0677 
avant que l'appareil fût chauffé. Lorsque l'air eut acquis une température 
de f20% je remarquai avec étonne ment que le mercure du manomètre 
indiquait toujours la même tension, 

415 . Lorsque les eaux sont troubles, la tension diminue dans la crusse à 
veut. Àînsî telle trompe, qui peut faire monter le mercure à o. ,k oSi2 
lorsque Peau est claire, n'est plus capable que de o. m 0722 après un orage 
qui n troublé le ruisseau , J’ai vérifié ce fait sur la trompe de Monfgaîllard. 

416 . L es charpentiers affirment que lorsqu’une trompe ne donne point 
tonte la tension dont elle est capable, on augmente souvent celte tension 
en élevant de 3 à 4 millimètres les plaques de fonte ou les pierres; y de 
la banquette sur laquelle I Van vient se briser. 

417 . Parlant de ce principe qui me paraissait évident* qu’il entrait pre- 
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eîsémcnt autant d'air par les aspirateurs qu'il en sortait par la buse, j'ai 
calcule le poids d air qui entrait par les quatre aspirateurs à Ta idc des 
formules (g) et a) eu faisant ü — Q* = o mn, o 16 ; /' — pression atmo- 
sphérique ; P =:P moins Faspiralion* Je suis arrivé à des poids entrans 
trente fois plus considérables que le poids sortant par la buse; il paraît 
donc extrêmement probable que Feau qui sort par le canal q emporte 
avec elle une grande quantité d'air ( 19 ). 

418 . La hauteur des arbres paraît avoir beaucoup plus d'influence que 
la pression sur Forifice des élranguillous pour augmenter la puissance 
(tension) de la trompe, Jaî vu deux trompes qui n'avaient que 0.^3 de 
pression sur les orifices, et qui donnaient des tensions de o. m o8ri* .Fai vu 
d'autres trompes qui avaient plus de ’JP de pression, et qui ne pouvaient 
donner que o"'oB'j *] 9 Fouwcrture des étranguillons et les sections des buses 
étant les mêmes. J'ajoute ici quelques observations singulières dues à feu 
llercadïer, 

419 . Suivant cet ingénieur, le poids spécifique de Peau ne varie pas eu Q’-servation* 
passant parla trompe; cela ne me parait probable qif autant que Feipé- tra™» inètit 
rience se fait avec un modèle en petit ; il en est, je crois, tout autrement „ m , âû 
dans les trompes de nos forges. 

420 . M. Mercadicr a fait couler, dans un modèle de trompe, du sable 
fin au lieu d'eau; il a obtenu un vent tri*s fort. ï! a répété l’expérience 
avec du froment, du seigle, du millet, du sel, du mercure, de la grenaille 
de plomb ; Ü a obtenu beaucoup de vent. 

42 K L’incl maison des arbres diminue considérablement le veut; une 
inclinaison de dix degrés a sufli pour rendre le vent très faible, et de plus 
intermittent. 

Lèvent a cessé complètement lorqiie VincliuaUon a été de 2 5 a 3 o de¬ 
grés, bien que Feau coulai parfaitement et sous îa même pression, 

■ 122 . En faisant couler de la grenaille sous les mêmes angles, et même 
sous des angles plusgrands, il a obtenu des effets fort différents. 

423 , Je reviens td,en terminant, sur un problème qui embarrasse beau* La sortie de 
coup les charpentiers ; ce problème consiste a régler, d une manière con^* 
venabîe, la sortie de Fean q de la caisse à vent, fig 5 et y, 

La quantité d eau qui entre dans les arbres est donnée par la formule 
suivante : 

Soit S la somme des sections des étranguillons, 

La charge sur ces étranguillons //, 

La dépense sera S % g //, lorsque ccs étranguillons sont complète¬ 
ment débouchés, et c est surtout pour ce cas particulier qu'il importe de 
régler l'ouverture q 


L'eau. 
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Généralement l'eau sort par un petit canal en Lois qui forme le prolon¬ 
gement de l orifice f et I on sait que celte disposition influe sur fécoule- 
ment ; 

Soit/i la hauteur de l'eau au-dessus du fond de la caisse; t, la tension 
maximum du pèse-vent exprimé en mètre de mercure ; r 3.6 Z 1 sera la hau¬ 
teur de la colonne dVau qui produirait la même pression; 

Soit L la base de l'orifice de sortie qui est quadrangulaire, qu'on peut 
régler à volonté 7 mais qui ne devra pas s'éloigner sensiblement de o. w a5 ; 

X, la bailleur qu'il convient de donner à net orifice ; 

h _ x -h i3.6 / sera la pression exercée sur la partie supérieure de l'o¬ 
rifice ; 

h H- i3.G celle qui a lieu sur le seuil. 

Dans ces approximations il suffit de calculer la dépense a l aide de la 
charge sur le milieu de l'orifice, charge égale à i \ 6 t + h — | x, 

La dépense théorique par cet orifice, abstraction faite du canal addi¬ 
tionnel j serait donnée par 

Le coefficient de réduction dépend de la charge; or, celle charge 

i 3-*6 / -4- h -1 x peut être évaluée par approximation. On voit d'abord 

que i3.6 t pour 17 degrés du pèse vent par exemple est i.o4 r >i2, c’est- 
à-dire diffère très peu do 1 ; h t d après mes t observa lions, <1 s fiera I Mi¬ 
llième assez peu de o. 35 ; et comme en conservant pour L la valeur que 
celle dimension a dans la pratique — environ 0,2 5 , la valeur de x est 
peu différente de o/ki, ou a, par approximation , h — { x = 0.2b ; La 
charge sur le centre i 3-0 t +A — 4 x s’approche donc beaucoup de 

ï “^ 5 . 

Le coefficient k appliquer à la formule théorique ci-dessus sera donc 
un peu plus grand que 0,6; nous prendrons Cependant cette valeur, afin 
de tenir compte de l'influence du canal en bois de sortie. 

Cela posé, on a évidemment pour régler l'orifice de sortie la condi¬ 
tion, : 


Lx x 


qui revient à 


«* G X/ y \ A — l 


a.e i-p a — i x =$y n 


i 


$ {/ H 

|X *3.t> t -j- A — ï" s 


dou fou tire 
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Pour calculer cette expression, on fera d'abord abstraction de x dans le 
dénominateur du second membre, puis en se donnant L on calculera une 
première valeur de X , en supposant A — o.jS; on mettra ensuite cette 
valeur de r sous le radical du dénominateur; on calculera ainsi une 
deuxième valeur de .i ; enfin, si Ion veut une plus grande approximation, 
ou calculera de la même manière une troisième valeur de ta hauteur de 
l'orifice de sortie. 

Toutefois, il me paraît tout aussi sur et beaucoup plus simple de faire 
x 3,6 t -p k — 4 x = ua 5 , et Ton a ainsi approximativement 


L 



,43 X S l /h 


- fa) 


424 , Ainsi , Von aura par approximation les dimensions à donner à iu-lc, 
Vomerture de sortie en multipliant la section des deux étranguillons par 
la racine carrée de la charge et par le nombre 1-43, Rien ne sera ensuite 
plus facile que de la régler définitivement au moyen d'une planche glis¬ 
sant dans des coulisses, et se mouvant verticalement sur la paroi exlé- 
rieurede la caisse h vent. Pour les trompes construites de telle sorte que 
la pression sur les étranguillons est d'environ G pieds ? et ï! y en a beau¬ 
coup, on a à fort peu près 

L æ =3 14S X S X 


ce qui explique la règle adoptée par quelques charpentiers, de donner à 
l'orifice de sortie une section égale au double de la section des étranguiï- 
Ions. Je croîs, qu'en général, ils obtiendront une plus grande approxima¬ 
tion à l'aide de la formuler; toutefois, il esL bon de remarquer qu'elle 
donnera plutôt des dimensions trop grandes que trop petites, car elle a 
été calculée dans l’hypothèse que l'eau qui entre par les étranguillons 
doit passer tout entière par l'orifice de sortie, ce qui n'a jamais lieu, 
puisque les aspirateurs, placés vers le milieu do l'arbre, en vomissent une 
quantité notable. 

îlï 3 . Je ferai remarquer qu'on pourrait peut-être mettre à profit la 
masse d'eau qui sort de l'orifice q. Il y a là une force dynamique d environ 
trois chevaux, dont on tirera probablement quelque parti, 

42 ( 1 . Je terminerai ces études sur les trompes , par la recherche de la 
quantité de travail nécessaire pour faire marcher une souiller le & pistons 
qui produirait le même effet qu'une trompe. 

Il convient , dans ce genre de calcul, d’exagérer un peu l'effet ulile Quelïefcreï 
qu on desire obLcuir. Au Heu de q k d’air par minute avec ï-jG mètres 
de vitesse par seconde qu'on emploie au maximum a la fin de l'opération; posséder un 

a 9 
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ferait mmâcher sü PP osods *1°^ s'agisse de fournir constamment au fourneau iu k d'air 
un^madtihe par minute avec 1^6 mètres de vitesse par seconde. 

a pistons d'un fi , f , 

effet utile a ü Un sait î ue *' désignant te volume dair suppose à îa pression atmo- 

à”cdui de L s P héliï ï ue ° 7^ à la température o, quil s’agît de pousser en une se- 
trompe, conde par une buse dont J orifice de sortie est lï (^=0*000962); la vi¬ 
tesse moyenne ï\ la sortie sera ^ ( = ici 126“"), A étant la densité dn gaz 

(— i. m 3 au plus) A \ ^ = ici 7^77^ sera le poids de ce volume 


AF 


sa 


masse ; on aura donc pour la force vive du fluide 


v v * 



nu 


A V * 


or !a moitié de cette force vive exprime la quantité de travail à dépenser; 
cette quantité sera donc 

a v j 

st g Û * 


Blais l'expérience a démontré qu'avec des ajutages cylindriques ou légè¬ 
rement coniques comme nos canons de bornée , il convenait d'augmenter 
ce travail moteur ou mieux la vitesse qui entre dans son expression dans 

le rapport de 1 à 1*07; cette vitesse moyenne — entrant au carré, la va¬ 
leur ci-dessus devra être multipliée par ( 1.07) a =i 1.14 ; on aura donc 


a v ^ 


pour l'expression qui donne le minimum de travail moteur au-dessous 
duquel il est certain qu'on ne chassera pas le volume F en une seconde; 
elle suppose de plus qu’il n'y a aucune perte d'air. Substituant aux lettres 
les valeurs numériques qui conviennent au cas actuel, on a 


A F 3 r.ï4 X J- L 3 P* 0,07 5 S 

ï*ï4 -— —-——- X 1 - 

ÜgÇÏ* 19,617 n r a Q ' 

. lût 

Ili^LÈ P 4 = -- — --— 0 mmEajaSa il OM 

1.3 X Co fto 

f ^ — 0.00310699^ ou à li és peu prtis £=■ o + ooai i 
fï ~ 0.000963 d’où fl' a = o.oooooo 9 a^ 44 < » 
on a donc defini lii'emeut SiGai.iî X F* ~ 8i6af,6 X o.ooïft = 


427 . Il faut donc an minimum un travail moteur capable d élever 

À 

172 ktlogr, à 1 mètre de hauteur par seconde; c'est = un P ou moms 
de 2 chevaux 
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428 , Afin tîe tenir compte de tonies les pertes et de toutes les résis¬ 
tances „ il convient, d apres les observations de M, dAubui-sson, soi les 
machines soufflantes à pistons, de quadrupler celte force dynamique pour 
avoir celle que le cours d'eau devrait fournir, en supposant la roue mo¬ 
trice mue par le poids de l'eau et non par le choc (comme Les roues de 
marteaux), et supposant, en outre, la machine soufflante d une construc¬ 
tion moyennement bonne.Le travail moteur de îa chute d eau devrait donc 
s’élèvera 688. kn, 88 soit 6t)o. tBl ou un peu plus de 9 chevaux. On peut 
donc être certain avec un cours d'eau cTune lorce de ïo chevaux, de four¬ 
nir à un fourneau catalan une quantité d’air bien suffisante à sa marche, 
en employant une machine à pistons assez ordinaire, mue par une roue 
hydraulique sur laquelle l'eau agit par son poids. 

Donc aussi, avec une chute de 6 mètres par exemple, on obtiendrait 
tout aillant et plus de vent qu’il ne serait nécessaire en établissant une 
roue à augets qui ne dépenserait que — =iro k d'eau ou 1 r 5 litres 
par seconde ; en d a ut res termes , deux feux pourraient souvent 
marcher là où un seul marche aujourd'hui. Nous avons vu en effet que 
si U trompe de Monlgaillard, qui a une chute de près de 9 mètres, ne 
dépense que fb n " nm i 53 d'eau ( 402 ) , celle de Rabat, dont la chute n'est pas 
de 7 mètres, en dépense o . ms ™233 ( 393 ); et celle de Nia 
lorsqu'elles donnent leur tension maximum. De plus, les machines à pis¬ 
tons, indépendamment de l'économie de force qu'elles procurent relati¬ 
vement aux trompes, n'exigent point comme celles-ci des chutes de 4> 5 , 
6, 7, 8 mètres, el elles donnent un vent sec. 

429 . En établissant anc roue du système Poncelet sur une chute de 
ï.™ 5 f par exempte, on voit qu'il suffirait que le cours d'eau fournît 46 o li¬ 
tres ou kilogrammes d'eau par seconde, on o. muAtn /|bü 3 c'est-à-dire moins 
de demî-mètre cube ; réciproquement un volume d'eau = demi-mètre 
cube = o. 5 oo par seconde suffirait et au-delà sur une chute de 
ï. m 38 , pourvu que le vent n'eût pas à parcourir de trop longs tuyaux, et 
surtout «les tuyaux trop étroits depuis la machine soufflante jusqu'au 
creuset. 


430 . Au surplus, on peut tenir compte, en général, de cette influence influence éc la 
de la longueur et du diamètre des tuyaux en employant les relations sui- 
vantes établies par ML d'Aubuisson, après des expériences très nom- Etl > au * ® ÜT Ia 

t. 1 1 perle de ten- 

b reuses. r 

p étant le nombre de kilogrammes d'air à donner au fourneau par se¬ 
conde , 

h la longueur développée des tuyaux qui conduisent l’air (les coudes 
de ces tuyaux devant être très adoucis), 
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D leur diamètre, 
d celui du canon de bourec , 

P le nombre de litres que doit fournir le cours d’eau en une seconde ; 
C la chute du cours d’eau, 

m un co-efficient qui dépend de la machine et de b roue employée, 
on a 


o,oq îtfoG p J 


\ D* T & / 


= m P Ç 


Pour une machine à pistons ordinaires, mue par une roue à au gels 
bien établie, y compris les pertes inévitables d’air, il faudrait prendre 
/rc— 0.2-4- 

Si l’eau agissait sur une roue par le choc (comme celte de nos mar¬ 
teaux), et non par le poids, b valeur à donner à m serait o. i4 seule¬ 
ment. 

Jî est probable qu’une roue Poncelet très bien construite, et une bonne 
machine h pistons, consistant en des cylindres de fonte bien alésés, per¬ 
mettraient d’élever les valeurs de m k 0.40* 

Cette formule peut servir également k l'établissement des trompes* on 
y fera alors m = o, 10, (Voyez n ü 402 .) 

431 . Soit qu’on emploie une soufflerie à pistons, soit qu'on préfère la 
trompe, il peut être, dans certaines circonstances de position, avantageux 
d’éloigner la machine soufflante du creuset ; il est bon de savoir alors de 
quelle quantité la tension du pèse-vent s’abaissera à l’extrémité des 
tuyaux de conduite située du côté du feu. 51 , d’Àubuisson a donné une 
relation très commode pour calculer cet affaiblissement de tension ; bien 
que cette formule ne soit pas très rigoureuse, elle suffit amplement aux 
besoins de la pratique. 

H étant la tension du pèse*vent, a roriginc de b conduite, exprimée en 
mètres de mercure; 

h la tension qui aura lieu à Textrémilédu côté du feu, exprimée de la 
même manière ; 

D le diamètre constant du tuyau de conduite qui sera rectiligne ou 
qui , tout au moins , devra tourner par des courbes extrêmement adou¬ 
cies. 

X la longueur développée de ce tuyau ; 

d le diamètre de l’orifice de sortie du canon de bourcc ; 

On a 

N l J* „ , 

// — A' — o.os 3 S —— d ou 
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H 
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432 . On tire facilement de ces formules les résultats suivants : En don¬ 
nant aux tuyaux de conduite tin diamètre de o. in i au moins, conservant 
à la buse ses dimensions ordinaires, on peut être certain de ne pas perdre 
plus de i degré du pèse-vent (o^oo/jSis) sur i 5 degrés {0^0677) en 
éloignant la machine soufflante du creuset de moins de 10 métrés. Ainsi 
un pesèrent placé sur la sentinelle d une trompe, et qui y marquerait 
ï 5 degrés, marquerait encore 14 degrés à 1 5 mètres de distance en ligne 
droite de cette sentinelle, le diamètre du tuyau de conduite pour 1 aii 
n'étant pas au dessous de o/" 1. 

433. Sî tout restant comme ci-dessus, on avait une machine soufflante 
qui put faire marquer au pèss-vent 18 degrés (û. m o8i2), et que I on con¬ 
sentît a travailler à i5 (o* m 6^), on pourrait éloigner le creuset de la ma¬ 
chine souillante d’environ 45 mètres. 

Les résultats seraient fort différents s’il y avait des coudes cl surtout 

des coudes brusques. 

1 3 A. On peut résumer ici les avantages et les inconvénients des machi- Avantage 

r madame* à pis- 

ncsa pistons ; elles coûtent beaucoup plus que les trompes ; elles exigent l0llâ 

plus de frais d’entretien; elles donnent un vent variable^ maïs il n’est 
point chargé d’humidité comme celui des trompes; enfin, elles peuvent 
être établies sur de très basses chutes. Les avantages d f un vent sec sont 
pour moi incontestables; quant à la variabilité de tension, clic ne me pa¬ 
raît point avoir les graves inconvénients qu’on lui attribue; de sorte que 
si Ton pouvait faire abstraction de la dépense, les machines soufflantes à 
pistons me paraîtraient en somme bien préférables aux trompes. Je sais 
qu’une pareille opinion trouvera de nombreux contradicteurs dans l’À- 
riége, mais cela tient à ce qu’on y juge les machines soufflantes à pistons 
d’après les résultats des misérables bahuts qu’on y a établis. 


LES FOURNEAUX OU FEUX. 


435 , Le fourneau a reçu dans les forges le nom de jeu q ou y appelle 
aussi feu l’opération qui produit un massé ; c’est ainsi qu’on dit (aire quatre 
feux par jour y un feu dure six heures. Le sens général du discours suf¬ 
fira, le plus souvent, pour distinguer si nous parlons d'un eu (fourneau; 
ou d'un feu (opération). 

VMk Le fourneau catalan a été déjà décrit dans une foule d'ouvrages, 
mais soit que les dimensions et même les formes en aient changé avec le 
temps, soit que l’excessive grossière lé de eet appareil s'oppose à ce qu’on 
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obtienne avec quelque exactitude les relations de distance et d'inclinaison 
de ses diverses parties , îl m'a été impossible, malgré toute la bonne vo¬ 
lonté que j’y ai mise, de tomber d'accord avec la plupart des auteurs qui 
en ont parlé jusqu'ici, et de faire concorder avec leur description un seut 
des fourneaux que j’ai eu l'occasion de lever de i 83 a à ï 836 . Lapeirouse, 
toutefois, mérite une exception; il avait certainement étudié nos forges 
avec beaucoup de zèle ; et si, dans la description qu i! nous en a laissée, il 
est facile de remarquer qn îl n'a point vu les choses d’assez près , il est 
certain du moins qu’il avait été généralement bien renseigné et qu'il ne lui 
a manqué pour être très exact que des rapports plus intimes avec les ou¬ 
vriers des forges, et peut-être aussi un peu de ce courage plus rare qu’on 
ne pense, qui fait affronter avec patience, l'eau, le feu, la boue, la pous¬ 
sière de charbon, clc, Celui-là en effet qui n’est point résigné d'avance à 
se mouiller, à se brûler et à se couvrir de bras que des pieds à la tête, ob¬ 
tiendra jamais que des notions assez imparfaites sur ces usines; et pour 
ne parler que du fourneau qui fait l'objet de ce chapitre, le foyé ( 304 ) 
qui la construit en donnera très volontiers les dimensions au premier visi¬ 
teur venu , îl luî détaillera même les règles qui îe dirigent dans la construc¬ 
tion de cet appareil; cependant, que ce visiteur attende un jour de chô¬ 
mage, que sans crainte de se salir, îl entre dans le fourneau le mètre à la 
main, qu'il en mesure toutes les parties, et il verra que, de fait, aucune 
des règles n’a été suivie, et qu'il y a, du principe à l'exécution, des diffé¬ 
rences qu'il n'aurait jamais soupçonnées. D'où provient cette énorme di¬ 
stance entre la loi et le fait? de ce que, dans ces usines (et pour me servir 
de l'expression des ouvriers tout se fait au coup d'œil , de ce que ces 
ouvriers mettent un certain amour-propre à n'employer aucun instrument 
de mesure. C’est à l'œil, an sentiment qu’on y détermine les inclinaisons 

des diverses faces du creuset, leur distance, souvent leurs dimensions, etc. 

* 

N’y a-t-il pas même line foule de foyé s ( 304 ) qui n évaluent la tension 
du vent qu’en présentant la main à une certaine distance de l'extrémité 
de la tuyère* Si le vent fait éprouver un certain picotement, la tension est 
suffisante, elle ne l'est pas dans le cas contraire: ce picotement leur paraît 
une mesure tout aussi sureau moins que les indications du pèse-venl (335). 
Avec une telle latitude dans l’exécution, on prévoit qu’en dépit de- di¬ 
mensions théoriques presque généralement admises, les fourneaux devront 
être et seront en effet assez différents les uns des autres, 

437 , Celle variété me paraît, du reste, prouver une chose ; c'est que 
la forme et les dimensions des feux n’ont point toute l'importance qu'on 
leur a attribuée, et que, toutes choses restant égales d'ailleurs, cette forme 
et ces d : iuensions peuvent varier sans danger entre des limites assez vastes. 
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Les Lableaux que je donnerai plus loin mettront peut-être ce fait en évi¬ 
dence, 

438. Parmi les divers feu y que j'ai eu l'occasion de lever ou de construire 
et dont Je tableau n° fournira les dimensions, je donne planche IV, 

Üg. xq s 3o, 3i, 3a, celui de tous qui s'usl trouvé le plus rapproché des 
dimensions théoriques ï il existait à la forge de Monlgaillard en < 834, don¬ 
nait tantôt de bons tantôt de mauvais produits; H a peut-être vingt fois 
changé de forme depuis cette époque , car dès qu'un foyé (304) entre 
dans une forge, il démolit le feu de son prédécesseur pour le reconstruire 
à sa guise ( i ). Je le désignerai sous le nom de feu de Moutgaillard 1834; 
et dans la description que je vais en faire, j'introduirai toutes les généra¬ 
lités relatives à ces fourneaux. 

139, Tous ces fourneaux (planche ïïl et surtout planche IV) sont é tabïis ï^iü^ïf, 
dans l'angle antérieur de gauche d’un grand massif en terne et en grosses 
pierres AAÂA fig, 29, 3o, 3i, 3a, planche 111, fi g. i3 eL 16, et 
planche I, fig. a) ayant de 2*5o a 3 met* en carré , quelquefois davantage* Ce 
massif s’élève dans sa plus grande hauteur d'environ o.“7 5 à o. ,tl 8o au- 
dessus du sol général de Fusine. Oïl y monte générale aie nt par des mar¬ 
ches grossières a fig. 3o, 3 j et 16 placées en avant et construites en 
grosses pîcrres simplement superposées. Ce massil se termine quelquefois 
aussi, à droite ainsi que en arrière, par uu talus facile à gravir; je n’ai pas 
rencontré un seul de ces massifs dans la construction duquel on n'ait pas 
fait entrer un vieux marteau m m , fig, 3o, 3t et planche I, qui sert à la fois 
de degré pour monter sur le massif, et de pièce de résistance sur laquelle 
011 frappe les ringards pour les débarrasser des scories qui adhèfeuL à leur 
extrémité, au moment où on les retire du leu. Le iua ssii eu terre A A A, 
est destiné à soutenir eL à consolider les parois latérales du creuset; U porte 
en outre une partie du minerai ; enfin, c'est monté sur ce massif que, armé 
de son ringard, Fescolas { fig, 2 fait successivement descendre tontes les 
couches de minerai vers le fond du feu; Ce qui suit en fera comprendre 
encore mieux I utilité* 


4 10. Tous les feux, sans exception aucune, s'appuient contre un gros nmr pi^L dd fuc, 
M M \f y fig* up, 3o, 31, planche IV, fig* i3 et iG, planche III, toujours 
placé à gauche de l'ouvrier qui fait face au feu (planche 1 i, c'est le /oust* 
nul. Il y a entre ce mur et la paroi gauche du creuset un mureau b bb t 
fig- 29, 3o, 31,3a , qu’on appelle le piech delJoe * Dans le mur M s fig. 

29* et planche III, lig* i3, on a pratiqué une embrasure dont la partie 


(0 El (t iuil que telle coutume est Furl ancienne* Lapeirc/use écrivait m i-SS. « Lor-qq'im foyé entre 
■ dans um- ferg^ , pour si bien quelle aille, il croit son honneur inléressé à y faire quelques ctiaugemenU 
■ b piiucipalemeDL à&m le creuset ; il uc veut jiuiiil travailler tut U point d’un auire* - 
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inférieure ccj, fïg. 29 et fig. i3 ? est à peu près de niveau avec la partie supé¬ 
rieure de la caisse à vent de la trompe; l'intervalle qui sépare le irmr M 
de la caisse à vent , est comblé par de la terre 5 fig. 13 ; ou bien encore on 
jette un petit pont volant en planches pour réunir la naissance de la voûte 
du mur J/et la partie supérieure de la caisse à vent de la trompe; c'est sur 
ce sol ou sur ce plancher que monte l'ouvrier pour aller visiter la tuyère 
11L Celte tuyère / / / /, planche III, et fig. 1 3, 16 , -&3, 29 , 3û, 3s, Ira* 
verse le mure au & et îe dépasse. Ainsi le vent entre toujours par la gauche 
dans ces leux; cela est absolument sans exception , et je crois que si, re¬ 
tournant le creuset, on tentait de faire entrer le vent par la droite, les ou¬ 
vriers seraient déroulés k ce point que tout bon travail serait pour long¬ 
temps impossible. 

il n'y a point 441. Aucun de ces feux ou fourneaux n'a de cheminée ni de hotte qui 
conduise au dehors les produits de la combustion; on se contente d'ou¬ 
vrir . dans ïe toit de l'usine , un Irou quadrangulaire de quatre à cinq 
mètres carrés environ, juste au-dessus du creuset et par lequel s'échap¬ 
pent la fumée, les gaz, etc.* etc* J'insiste sur cette absence de cheminée, 
parce que, ne s'expliquant point comment on se débarrassait des produits 
delà combustion, une administration publique, spécialement consacrée à 
l'avancement des arts industriels, me demanda, il y a environ trois ans, 
quelques croquis des cheminées de forges catalanes, en me priant d indi¬ 
quer très exactement leur hauteur et leur section. 

442. Les fondations de ces feux sont toutes fort tuai entendues; quel¬ 
ques grosses pierres tout simplement placées les unes contre les autres, 
sans aucune espèce de liaison, en fout souvent tous les frais* Il est des 
maîtres de forge plus soigneux qui ont établi des aqueducs autour de la base 
de leurs feux. Celte disposition serait avantageuse si ces aqueducs étaient 
mieux maçonnés; tels qu'ils existent dans la plupart des forges, ils rendent 
fort peu de service: ils dirigent au dehors, il est vrai, les eaux souterraines 
toujours fort abondantes dans des usines placées à six, huil ou moine dix 
mètres au-dessous des cours d'eau qui les iont marcher; mais des aqueducs 
souterrains en pierres sèches ne peuvent s opposer aux infiltrations ; bis- 
senl-ïls même contruîts en bonne maçonnerie ordinaire, ils n y résiste- 
raient point long-temps ; des fondations en briques liées entre elles par du 
mortier de chaux hydraulique coûteraient certes beaucoup plus que ucs 
fondations en pierres sèches; mais ce serait-là une dépense Ires produc¬ 
tive devant laquelle un maître de forges ne doit jamais reculer. .1 ai la 
conviction que l’humidité est le plus grand fléau de nos forges, et je n’hé¬ 
siterais point, pour ma part, à faire des dépenses même très considérables 
pour mettre le fourneau à l'abri de sa terrible influence. Ainsi j’élèverais 


foiitJû^uns. 
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le fond du fourneau au-dessus du so! général de la forge autant que cela 
serait possible sans gêner les manœuvres; j'isolerais le massif A A A des 
gros murs de ïa forge » qui sont toujours inondés par t eau des bassins su¬ 
périeurs, toutes les fois que la disposition de l'usine le permettrait; je 
ferais reposer la pierre de fond pp sur une voûte en briques construite 
comme je l’ai dit plus haut, et que je préserverais elle-même de fhumi¬ 
dité du soï inférieur par tous les moyens connus; en un mot aucun soin, 
aucune dépense ne seraient négligés pour obtenir un fourneau parfaitement 
sec. 

h \3 . Je citerai un fuît qui me paraît propre à donner une idée approxi¬ 
mative de l'influence de lh timidité* J'avais établi un petit fourneau d’essai 
dans lequel je traitais à lu fois environ vingt kiL de mine; comme il ne tra¬ 
vail la il jamais que par intermittence, les parois tden étaient que très peu 
échauffées cl la consommation de combustible y était relativement assez 
considérable; elle s'élevait généralement de 3o à 3a kilogrammes. Lorsque 
j r y appliquai l'emploi de la ir chaud, je fus obli g« de faire usage d'une tuyère 
à courant de au* Pendant les six premiers feux, la consommation de char¬ 
bon , malgré l'intermittence , s’abaissa a 7 kib; au septième feu, la tuyère 
perdit beaucoup d'eau par sa face postérieure ; il sc forma en arrière d un 
petit mur eu briques bien maçonné de o* m i 5 d’épaisseur et correspondant 
au mur M des grandes forges; il se forma, dis-je, une mare d eau bouil¬ 
lante d'environ o. lrt o 8 de hauteur et dont le niveau se maintînt constam¬ 
ment un peu au-dessus de celui du fond du creuset ; malgré les o.“i 5 de 
briques qui séparaient Je creuset de la flaque d’eau, la consommation en 
charbon s'éleva de à q.i ki). pour un même produit en fer- Sans doute 
il 11 existe point dans les grandes forges d'amas d’eau proportionnellement 
aussi considérables autour du creuset ; cependant, en démolissant le mas¬ 
sif A A A dans quelques forges, j’ai pu me convaincre que, malgré l'ar¬ 
deur et la continuité du feu, la terre de ce massif est souvent détrempée a 
des distances assez faibles des parois du creuset; ainsi en démolissant ce 
tiKi.ssii au feu dit d'en bus, des forges de la Mouline, j’ai trouvé la terre 
très visiblement humide à moins de 1 mètre de distance horizontale de 
ta iace postérieure C C de ce feu , et celle distance de 1 mètre diminuait 
de [dus en plus à mesure que la hauteur du massif au-dessus du sol dé¬ 
croissait elle-même par ks progrès de la démolition; j’ajouterai qu'il y avait, 
cependant un aquéduc de ce côté; je le répète doue, aucune dépense ne 

me paraît plus utile que celle qui serait lai Le dans le but d'assainir le 
creuset ( 1 ). 

{*) Aujourd tiuij comme an lumps do Lapeirouse t * lorsquVmc forge va ma! cl que le lové ne jair en 
dü.JiC] aut ijiie rai&on jjI jusj )>!e > il a coutume de dire que Veau csi au feu, ■» Ob voit qu’il u'a pas tuujuu» 
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444. Je passe à la description générale de ces feue. Les fondations , aque¬ 
ducs, etc,, une fois établis, on place la pierre de fond ppp, fi^. yq, 3 0j 
3 2 ou 1 3; cette pierre remplit toute la capacité du fond du creuset, de 
manière, toutefois* a laisser entre son contour et les parois du fourneau un 
intervalle suffisant pour qu'elle puisse être enlevée sans qu’on soit obligé 
de te démolir; cet intervalle est ensuite rempli par de la terre à four¬ 
neau, et au besoin par de petites pierres. Je ne m’arrêterai pas sur les 
moyens k prendre pour disposer celte pierre de fond dams des rapports 
convenables avec l'inclinaison de l'axe du bu rie (327), la hauteur de la 
sentinelle au-dessus du sol de la forge, sa distance du mur MM, etc., etc., 
fig, 1 5 et iG, Ce sont là des questions de géométrie pratique du genre de 
celles que les enfants apprennent aujourd’hui à résoudre dans les écoles 
prima ires, et dont les foyés (304) croient toutefois posséder seuls le secret, 
La pierre de Quant ati choix de celle pierre , c’est sa forme surtout, ce sont scs dimen¬ 
sions, bien plus que sa nature chimique, qui dirigent le constructeur, La- 
peirou.se prétend « qu'on emploie, lorsque cela se peut commodément, 
a le granit commun, et qu'on doit préférer celui qui abonde le plus en 
et mica. » Suivant Dietrîeli ? « on se sert du granit le moins dur b ; d'autres 
auteurs affirment « que le fond du creuset est formé d’une pierre de grès 
« réfractaire. » Le fait est que celte pierre de fond est en granit, en grès, 
ou même en calcaire, suivant le terrain sur lequel est située la forge, ou 
suivant la nature des pierres roulées parle torrent sur lequel elle est établie. 
Le lové choisit celte pierre sans s'inquiéter le moins du monde du terrain 
auquel elle a appartenu , et pour lui, la pierre la plus voisine de la forge 
est la meilleure, pourvu qu'elle ait à peu près les dimensions requises* Ce 
choix, au reste, n’a pas toute l'importance qu'on pourrait croire, car c est 
bien plus par la maladresse du fondeur ( l'escola 3UG ) que la pierre se 
brille, qu’en vertu de sa composition chimique, et il n’ya d'ailleurs aucune 
pierre réellement réfractaire en présence de l’oxide de fer en fusion. 
Lorsque celte pierre se brûle, et eh* 1 se brûle toujours k la longue, on Sa 
remplace; mais si elle a assez d'épaisseur pour résister encore, bien qu'eïltf 
ait été trop profondément creusée par le leu, on abaisse la tuyère parallè¬ 
lement à sa première position, ce qu’on appelle abaisser ht tuyère en corps . 
î] est convenable que cette pierre ail une certaine concavité, lig. 2q, 3s, 
i3; en conséquence le foyé préférera, de deux pierres également 


tort, Le feu don! j'ai parte dans le texte a toujours marrliè d'une ma mère dépiomble, quelque changement 
qu'on y <h! f il ; ôti si n est pris aux. foyés, aux escolas, à ta trompe, ete t elc. > cl Ion ne s tnt point voir 
que |,i paie J] ère tlu marteau ( qui est cü furl mauvais état, rimildi' ers-e, e( si, ni' foule sa lougmur, le 
gros mur eu n ire lequel s'appuie!* massif-4,/ À f uussif qui se trouve ainsi couiinuellemeul imbibé par 
linfillration des eaui supérieures. 


a 























— z3'5 — 

bonnes*celle qui sera légèrement creusée vers son milieu; si cette cnnea- 
vilc n’existe pas, il la formera quelquefois en entamant la pierre avec le 
mai leu Di ; mais comme il court ainsi le risque de la briser, Il s eu rap¬ 
portera généralement à Faction du feu du soin de la creuser convena* 
bleuicnl, kl tufère fera son gtte, dît-il; aussi ai je vu grand nombre de 
pierres, absolument plates, former le fond de creusets neufs. La durée 
de ces pierres varie de six heures a trots mois, six mois, quelquefois plus; 
elle dépend surtout, ainsi que je Fai dit, de Ta dresse du fondeur; s'il 
pousse la mine à temps, la pierre est garantie ; si) tarde trop à donner la 
mine, ou à jeter de la greilladfe , la pierre se brûle infailliblement. 

La pierre p placée de telle sorte que sa partie supérieure se trouve à 
peu près au niveau du sol général de l'usine, on élève les quatre faces du 
creuset dont il importe de retenir les noms. 

La face de devant L s'appelle le laitairol; l« face* du 

La face de gauche P est la côté desporges ; 

La face d'arrière C est la cave ; 

La face de droite G est Tore. 

Voyez fi g. i 3, 16 , ag, 3o, 5 j, 5^, où les mêmes lettres désignent les 
nièmes parties du feu. 

145. Avant de reprendre chacune de ces faces en détail, je ferai cou- Mœuro 
naître le petit instrument qui ma servi p relever tous les angles a l'hori- 
zon : c*est tout simplement un quart de cercle en laiton, fig. aS, muni 
d'un (il à plomb ; on voit l'instrument réduit à 1 de sa grandeur, en élé¬ 
vation A , en plan B . Le quart de cercle est détaché de son pied dans la 
figure C qui montre ce pied en plan. 

Le pied est une lame de laiton bien dressée qu’on applique sur les 
su ri aces [dan es don! on veut assurer l'inclinaison à l'horizon. Cette lame 
porte quatre lamelles / ! IL fig. a 8, qui y sont fixées par de petites vis; 
ces lamelles sont taillées dlm côté en biseau, comme on le voit en P ; 
celles de derrière reçoivent entre elles une petite masse m demi-cylin¬ 
drique, qui, épatée inférieurement’, glisse entre les lamelles, et s y trouve 
ainsi relenue; les lamelles antérieures retiennent de la même manière 
répaiement do pied p du quart de cercle gradué € c; le rayon vertical du 
quart de cercle c est parfaitement perpendiculaire à h lame qui sert de 
pied à l'instrument. Ce petit quart de cercle c c porte un bouton o o, 
fig. J et B a8, auquel on suspend un fil desoie portant à son extrémité 
inférieure une balle de laiton z z. On voit qu'en appliquant la face infé¬ 
rieure du pied de l'instrument sur une surface plane inclinée a l'horizon, 
le lii à plomb marquera sur le quart de cercle gradué la valeur de l'angle 
aigu compris entre l'horizon et la face dont on veut connaître l in- 
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clinaison ; on en déduit immédiatement la valeur de l'angle obtus qui , 
comme on sait, est égal à t8û degrés moins l'angle marqué par le fil* II 
convient* en général, pour mesurer l'inclinaison d'une même face , de 
placer F instrument en divers points, et de prendre la moyenne des valeurs 
des angles marqués par Je fil dans ces différents points, Si la face est mal 
terminée comme celle de la cave C C r par exemple, qui est formée de 
pierres brutes, on applique contre cette face une planche bien dressée 
qui la touche par !e plus grand nombre de points possibles, et I on place 
alors l'instrument de l'autre colé de la planche* On parvient ainsi à ob¬ 
tenir, avec une approximation suffisante, les inclinaisons à l'horizon. 

J'ai fait usage du même instrument pour mesurer l'inclinaison des 
tuyères, comme je le dirai plus loin. Je reviens aux quatre faces du 
creuset* 


446* Le butai roi est généralement formé de deux fortes pièces en fer 
de o/’oy a 0.08 d'épaisseur, de o* m i5à o . m 20 de largeur L L t ûg, 3r et 
32, placées verticalement ; elles s'enfoncent en terre au-dessous du sol 
général de l'usine d’environ o, m ao à et s'élèvent au-dessus de ce 

sol du ne hauteur qui dépend de celle qu'on veut donner à celte face. 
Dans le fourneau de la planche IV t cette élévation est de o* in 5 ?., fig. 3 î. 
Ces deux pièces laissent entre elles un intervalle d'environ o. rn o 6 qui re¬ 
çoit inférieurement une autre pièce de 1 er r, fig* 3i et 3a qu'on appelle 
J a res palme, Cette pièce s’enfonce au-dessous du sol un peu moins que 
les pièces L L, et elle ne s'élève au-dessus du sol que de quelques cen¬ 
timètres; tout le reste de l'intervalle est rempli par de la terre à fourneau, 
et Ton recouvre ordinairement de la même terre les pièces L L du côté 
extérieur au feu* C'est dans la partie inférieure de cet intervalle que tes- 
cola (306) perce avec son ringard des trous par lesquels les scories Vè 
chappent du fourneau, et viennent couler à ses pieds sur le sol de fusine* 
Un trou de cette nature le chio oo est ouvert dans les fig, 3 1 et 3a el 
dans la planche i, fig. a, juste au-dessus de Ja respalme n Celte res- 
palme r est destinée à servir de point d'appui au ringard lorsque l escola 
fouille le fourneau à l'aide de cet outil pour en faire sortir les scories, ou 
lorsque l’on soulève le massé pour le retirer du fourneau quand l'opéra¬ 
tion est terminée* Adroite et à gauche des pièces L L , la face intérieure 
du laitaïrol se trouve complètement fermée par les murs d'appui h h d d 


construits en pierres brutes liées entre elles par de la terre à fourneau* 
447* Sur les faces horizontales supérieures des pièces L L pose une 
forte pièce horizontale enfer eee, qu'on appelle la plie, fig, 3o, 3i, 3s; 
cette pièce, qui a une assez grande longueur, entre à gauche dans le imi- 
reau b t k droite elle est soutenue par le unir d d; elle va le plus souvent 
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s’enfoncer il'envirou o. ln io sous les pièces de fer O O OA& lote; elle 
pénèfre à peu près d'autant dans le niuicau b b\ enlin , <’ii arriéré de la 
plie , sont placées deux et quelquefois trois larges bandes de fer portant 
également sur b b d d. Toutes ces pièces forment un plan incliné vers 
l'intérieur du creuset dont l'angle aigu ne dépasse jamais 10 degrés, et 
dont la longueur totale de Pavant à l’arrière est assez généralement d’en- 
viron o.'Vjo, 

La largeur de ce plan dans le fourneau de la planche IV est, du cote 
extérieur, de î, 1ti i5 environ, et, du coté intérieur au fourneau, de 


o. 


ni 


8o5* 


4 Î 8 _ Ce plan incliné s appelle la banqmtte; cette banquette sert, à La banqueiie, 
droite du côté de la pierre q , à soutenir une partie de la charge du four¬ 
neau, comme nous le verrons plus loin \ a gauche, du côté des porges, à 
chauffer le fer pour l'étirage ; c’est, en effet, sur Jo gauche de celle ban¬ 
que Ue qu'on fait glisser les tenailles qui embrassent la pièce à chauffer, 
laquelle plonge dans le charbon du fourneau dans toute sa longueur, les 
tenailles restant en dehors posées sur la banquette. Le bord intérieur de 
la plie, fig. 7n , s’élève au-dessus des Lords supérieurs de la pierre de 
fonds de o, ni 5<) dans ce fourneau. Celle hauteur varie de od u 5o à o. m 6 o 
environ dans les divers fourneaux. Dans un creuset que j'ai construit, j’ai 
essayé de porter celte hauteur à o. u,j j o. ; mais celte disposition, qui aurait 
pu Être avantageuse, devenait for! gênante lorsqu’il fallait tirer le massé 
(pta nche i, fig. 2 .}, et les ouvriers avaient alors beaucoup de peine à le 
faire monter d’une aussi grande profondeur jusqu’à la banquette. Je pense 
donc que o. m 6 o est une limite qu’il ne convient jamais de dépasser. La 
base intérieure du laitaîrol ou la distance du pied des porges au pied de 
Yore , est dans ce fourneau ; fig, 29 ) de o* m 5j environ ; il en résulte que si. 
placé d ans fintérieur du creuset, on faisait face au 1 ai la i roi, cette htee ver¬ 
ticale présenterait la ligure d’un grand trapèze, ayant des bases horizon¬ 
tales parallèles, savoir : l'inférieure = o. ra 57, la supérieure === 0*81 en* 
viron ; le côté droit de ce trapèze serait vertical, et o. nï 5 g et le côté 
gauche serait une ligne brisée représentée exactement par la plus grande 
partie du contour inlérieur de Yore O O fig. agetSo, — Vers le milieu de 
la base inférieure se trouve rail le chia o lig, 5i et 3* et planche i c : fig. 2 ,) 

Je ferai remarquer que c est toujours en prenant les bords de la 
pierre de fond pour origine que je donnerai les distances verticales 
cm les hauteurs. Beaucoup d’auteurs ont exprimé ces distances en partant 
du fond même du creuset j H en résulte des incertitudes moyennes de 
o.'^oy à o. 1 2 sur des hauteurs de moins de i m , car on rie sait pas préci¬ 
sément ce qu'ils appellent le fond du creuset; si c’est le centre de h 
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pierre-, cette origine est très variable; elle dépend en effet du degré d'u¬ 
sure de cette pierre, delà profondeur dont elle a été creusée par le feu dans 
ce centre, profondeur qui peut varier de o à o, m ia, et même o.^iS sans 
grand inconvénient el sans qu'on puisse dire que les proportions impor¬ 
tantes du fourneau aient changé. Déplus, lorsqu'on entre dans un four¬ 
neau, on trouve toujours au centre de celte pierre une couche de brasqne 
de frai si l, de poussière de mine qui élève de toute son épaisseur le fond 
réel du creuset ; celte épaisseur est souvent de û, m 0 " à 0 T 08 , el Ton se 
demande à chaque évaluation s'ils ont tenu compte de celte épaisseur ou 
s'ils en ont fait abstraction ; c’est afin d'éviter autant que possible ces in¬ 
certitudes que j'ai constamment supposé un plan horizontal passant par 
le pied des quatre faces du creuset au-dessus et au-dessous duquel j'ai 
mesuré les distances verticales ; j'ai d'ailleurs toujours sondé la b ras que 
de la pierre jusqu'au ferme. Ainsi, les o« ra o 8 et o. m o 7 , fig, 3i et i3, 
expriment la flèche vraie de !a pierre, !a profondeur réelle de son centre 
au-dessous de ses bords* Quant au plan origine passant par le pied des 
quatre faces, je l’ai réalisé dans la pratique à l'aide d’une planche* et ce 
moyen est déjà assez grossier. Ceci une fois convenu, je reviens à la des- 
crïption du fourneau* 

449* qq y fig, 3o, 3i, i 6 > est une grosse pierre ordinairement cerclée 
enfer, placée sur la banquette pour maintenir, par son poids, les plaques i t\ 
niais surtout destinée à recevoir le choc des ringards lorsqu'on veut les 
débarrasser des scories qui y adhèrent au moment où ils sortent du creu¬ 
set. Cette pierre q est quelquefois remplacée par un morceau de fonte ou 
de fer,débris de quelque ancienne tlemtae ou d'un coussinet hors de ser¬ 
vice (planche i, fig. 2 ,), 

450. 1 naissant de côté pour le moment les porges et Vorc, qui sont en 
contact avec le ! alla irol , je passe au côté de la cave qui fait face à ce 
dernier. La cave C 6', Il g. ï6 , stg, 3o, 3i, 3s t a son pied sensiblement 
parallèle à celui du laitairol; la distance de la base de ces faces dans le 
creuset delà planche 1\ = o. 1 u 6 o. La cave n’est point verticale comme 
c latlairol ; elle est au contraire toujours renversée en arrière, fig. 3a, de- 
puis sou pied jusque vers la partie supérieure de lore O O , fig- 29 ; elle 
se relève ensuite sensiblement suivant la verticale, depuis le [dan passant 
par le sommet de fore jusqu'à sa limite qu'on distingue dans l'élévation, 
fig. 3 1 - La hauteur totale de cette face est de peu d'importance; elle peut 
varier de j t in 5 o à a " 1 environ ; elfe est ici de i.* 8 o ; quant a riuclinai.son 
de sa partie Inférieure, elfe est d'environ 80 degrés ( 115); toule celte face 
est construite en pierres quelconques liées entre elles par de la terre à 
fourneau ; son épaisseur, fig. 3o, varie de o. m 6 o à i ,n cl plus; toute sa 




partie inférieure est soutenue eu arrière ainsi q\\ J k droite par îa terre du 
ma! si (A A A ; elle s’appuie à gauche contre Je prolonge ni eut du piech 
âel foc % b é* 

La cave est la seule des laces du creuset dont la partie inférieure au 
foutus ne soit pas revêtue de fer. On donne pour raison de cette exception 
que le massé s’v attacherait. J ai, pour nia part, doublé en ferle coté de 
Ja cave dans deux creusets, exactement comme les porges, cl le massé 
n’a jamais contracté d'adhérence ( i o 1 creuset u° 462). 

4 .7J, L'are est la face du creuset la plus renversée en arrière. Cette lace 
est formée de 1res fortes pièces de fer O O O, (Gg, 29, 3 o t i 3 et iG) qui 
s'appuient sur la terre du massif A A (iïg. 29), et dont les extrémités 
pénètrent plus ou moins et alternativement dans le prolongement de la 
ca.vr h dans le mur d d du lai tairai ; c’est en clavant ainsi les diverses 


pièces de fer du creuset qu'on rend toutes ses faces solidaires les unes des 
autres, et que ton augmente la solidité île l'ensemble. Le plan, fig. 3 o, 
montre que les pièces de l’ore les plus élevées ou quelquefois la der¬ 
nière pièce seulement) viennent passer par-dessus la banquette pour 
se 1er miner près de la masse rj. j appellerai généra) cniccil celte partie les 
ibm tèrrs pi ères de bore, réservant le nom de premières pièces à celles 
qui sr rapprochent Je plus <iu fond du creuset. La base de Tore est sen¬ 
siblement parallèle à celles des porges, et sensiblement aussi perpendicu¬ 
laire k îa base du laitairol et de la cave. La distance du pied des porges 
au pied de lore, est ici du o.5G environ, fig, 29; elle est de o. ,a 6i, 
lig, |.L Le fond du creuset forme, k peu de chose près, un rectangle dont 
1rs cotés parallèles aux porges excèdent toujours de quelques centimètres 
ceux qui leur sont perpendiculaires. Toutefois, il ne faut pas prendre ce 
nud de rectangle dans Imite sa rigueur. L! ny a en effet rien de rigoureux 
dans ces constructions dont fe n'aî pas pu parvenir à rendre J a grossièreté 
dan* les dessins rie la planche IV. Les dessins doivent donc être corrigés 
pur la pensée en substitua ut aux angles rentrants du creuset des courbes 
concaves, et k toutes les surfaces maçonnées ou à leurs sections, des laces 
furlemmil accidentées ou des ligues dont les ondulations auraient o, m lO 
ou 19. de flèche. Les faces revêtues de 1 er ne sont point dans ïe même 
cas; 1 elles sont intérieurement le laitàind, les porges et Yore. 

b>2 Il y a de creuset â creuset d’assez fortes différences dans FincÜ- 
liaison ou même dans les inclinaisons de l’ore : j'insiste sur cette distinct ion, 
c-ir L ipeirouse, Dielrich, et tous les auteurs qui ont écrit après eux sur les 
forges a la catalane, ne font aucune espèce do mention de ces diverses in¬ 
clinaisons; tous ont regardé I 1 face importante de Yore comme un seul et 
unique plan. Je ne sais ce quü en était à l’époque ou les premiers pu- 
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bïîèrcnt leurs Irai lés " r 786 ), mais il est certain que je n’ai encore vu aucune 
are plane, toutes les ores sont très sensiblement convexes vers I intérieur 
du feu, et sans exception aucune, car cela est admis en principe, leurs 
pièces O O sont disposées de telle sorte que In pente vers le feu diminue 
depuis les premières pièces jusqu’aux dernières, c’cst-à-dîrc depuis les 
pièces inférieures jusqu aux supérieures* Quant à l’inclinaison de chacune 
de ces pièces, elle varie suivant les idées théoriques des fbyés; ainsi, les 
uns placeront la première pièce verticalement, d'autres la renverseront 
un peu vers le massif; niais tous renverseront un peu plus la seconde, 
plus encore la troisième, et ainsi de suite jusqu'aux dernières; de sorte 
que la section de lore présentera, fig. J 3 et ag, un polygone convexe sur 
lequel ou remarquera, eu jetant les yeux dans un fourneau, tout au moins 
trois inclinaisons très sensiblement différentes. Ainsi, dans la fi" 1 3, la 
première pièce est un peu rejetée en arrière ou presque verticale; les se¬ 
condes forment un angle aigu de 70 degrés ; les dernières un de 65 de* 
grés 1.145) ; il résulte de cette disposition que Je minerai porté par Vore i 
comme nous le verronsplus loin, tend à descendre vers le fond d'autant 
plus vite qu’il est dans un état plus avancé. Dans ia fi g. 9 . 9 , la première 
pièce esl inclinée à 82 degrés, la seconde et ta troisième à yéj, la qua¬ 
trième à (i5, la cinquième à 58, les deux dernières, qui posent sur la ban* 
quelle (fig* 3o), à degrés. Cette ore peut passer pour une are très ren¬ 
versée dans sa partie supérieure. En général on renverse lore d'autant 
plus qu’on travaille avec des charbons plus légers. 

La hauteur de Tore est à peu près partout comme ici d’environ g. *75; 
sa longueur développée est (fig, 29 ) o ,“84 ; ou a également o . m 84 pour le 
développement de fore du creuset de La Gg, 1 5, 

453. On appelle proprement portes les laques de fer P placées 
verticalement au-dessous de la tuyère, fig. 29 et 02 , d'où est venu le nom 
de côté des p orges donné a la face gauche du creuset. Toutefois, cette 
face se trouve ainsi naturellement divisée eu deux parties, i u celle située 
au-dessous de la tuyère, et que nous venons de désigner; 2 * celle si¬ 
tuée au-dessus et qui se nomme parêdau. Les porges sonL des laques de 
fer toutes semblables aux pièces de l ore; elles ont od ll i 2 et même quel¬ 
quefois o. m i5 d'équarrissage, et une longueur suffisante pour entrer 
quelque peu d'une part dans le prolongement de la cave, de l'autre dans 
la partie h inférieure du pierh del foc en passant par-dessous la plie. Un 
peu au-dessus de la tuyère, le paré don s'incline quelque peu en arrière, 
ainsi que îe montrent les 11 g. 3i et >0 ; mais la valeur de celle inclinaison 
n’a aucune espèce d’importance. Le parëdou est construit en pie 1 res 
grossières, comme la cave ; il se termine à peu près à lu même hauteur 
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qu'elle. On y ménage une petîle galerie voûtée et inclinée qui vient dé* 
boucher à environ o. "’Su au-dessus du bas des porges , fi g, 3a; c'est par 
celle galerie qu'on fait passer la tuyère L 

4 Tj i. J'ai déjà décrit la Iuyère considérée isolément (330) ; je n'ai donc 
plus à iti'occuper ici que de sa position, relativement aux diverses fiiccs du 
creuset. Celle position dépend principalement, i° de t'mcliriaîsôn de celte 
tuyère i de la hauteur à laquelle elle se trouve placée au-dessus du bas 
des purges ; 3 ° de la quantité dont elle pénètre dans le creuset, et que 
lierai sa sortie, afin que le sens de ce mot ne soit pas confondu avec 
celui que les auteurs ont attaché an mot saillie, 

4;>5 Lorsqu’on parcourt les ni émoi res publiés sur les forges à ta ca¬ 
talane* on est étonné de ta diversité des valeurs attribuées à l'inclinaison 
de la tuyère dans ces forges. Les uns Font évaluée à 3o degrés, d'autres à 
3 ï, d'autres à 33 , d'autres à l[ 0 . Il y a là un malentendu qui nie parait 
provenir de ce que les uns et les autres ont pris pour ceîte inclinaison 
des choses assez différentes. 

Ainsi, et bien que cela ne soit pas exprimé très clairement, i! paraîtrait 
que l'on a pris pour la valeur de l’inclinaison l'angle formé par l'horizon- 
taie, Innlot avec Taxe de la tuyère, tantôt avec sa génératrice supérieure, 
fig. 9 . 9 , tantôt enfin avec sa génératrice inférieure. Or, la forme conique 
de la iuyère montre évidemment que ces trois droites ne peuvent nulle¬ 
ment être considérées comme parallèles ; c’est donc une nécessité de définir* 
une fois pour toutes, de quel angle on veut parler* Lnpeirmise est le seul 
auteur qui se soit expliqué iiotlemenl à ce sujet. L’inclinaison de la Iuyère 
est, pour lui, l’angle formé par l'horizontale avec Taxe, et cet angle, selon 
lui, doit être rigoureusement de 35 degrés [ i ; or, il y a ici une très 
giande difficulté pratique à énbleuïr cet angle, car Faxe de îa tuyère est 
une ligne imaginaire, une véritable ligne géométrique sans aucune épais¬ 
seur, invisible, insaisissable ; il est donc matériellement impossible d éva¬ 
luer, à un ni même à deux degrés près, l’angle que celte ligne larme avec 
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l'horizontale. ïl est vrai que Lapeirouse a considère les génératrices dé h 
surface conique de 1a tuyère comme parallèles à cet axe, mais 3a forme de 
la tuyère autorisait d'autant moins celle hypothèse qu'une déviation de 
qu elques m tnu t es su fil t, d'après cet auteur, pour changer rail lire du feu. 
Il en résulte qu’en employant, de la manière indiquée par lui, l'instrument 
qu'il a désigné sous le nom de tuyêromè/re^ an peut être certain que 
r axe de / a tuyère ne sera jamais incliné de 35 dettes ; cela est une con¬ 
séquence nécessaire de la forme de la tuyère, dont \\ a fait abstraction. 

En effet (fig, ag), les génératrices su péri eu res et inférieures des tuyères for¬ 
ment entre elles un angle moyen d environ 5 degrés, angle qu'on peut regar¬ 
der comme coupé en deux parties à peu près égales par l'axe imaginaire de 
la tuyère, c’est-à-dire par la droite qui passerait par le centre des moyen¬ 
nes distances de toutes ces sections; donc, en plaçant le tuyéroinèrre en 
dessus île la tuyère jusqu a ce que le fil à plomb marque 33 degrés, l'axe 
sera réellement incliné à l'horizon de moins de 35 degrés ; en le plaçant 
en dessous dans l'angle a lig. j{) jusqu a ce que a soit de 55 degrés, com¬ 
plément de 35, comme l'indique Lapeiiotise, l'axe sera incliné de plus de 
55 degrés, "Voilà donc qu’en employant indifféremment les deux modes 
de mesure proposés par cet auteur, on peut obtenir des inclinaisons de 
l’axe différant entre elles d’environ 5 degrés. Bien que je ne partage fias 
l'opinion de Lapeîrouse sur l'excessive rigueur avec laquelle il prétend 
que celle inclinaison doit être réglée, il me paraît cependant que des va¬ 
riations de 5 degiés sont par trop fortes. Voyons comment ou pourra en 
général les éviter. 

456. En considérant la forme générale des tuyères et la position du 
canon de bourec, on peut admettre qu'à un angle aigu de l'axe delà veine 
fluide (i) que nous nommerons A correspond un angle en dessus 
S = {// + 3) degrés et un angle en dedans y = ( . / — i} degrés ; voyez 
fig. aq à l anière de la tuyère; l’excès 5 — y (qui s'élève souvent à 5°) 
sera donc lout au moins — A H- 3 —— A -h \ := l\ degrés. Ce sont ces 
deux angles seulement que je considérerai par la suite en ayant toujours 
soin de les désigner par les mots angle on dedans ou angle en dessus. 
L'un ou l’autre de ces angles sera pour nous la mesure de t inclinaison 
j de la tajrhre* et il sera toujours facile de passer de l'un à l'antre par les re¬ 
lations suivantes quon ne devra toutefois employer que lorsqu'on sera 
bien certain que la tuyère na point été ployée ni trop tourmentée. 


(t) .le fais ici mu? distinction entre l’aje de b veine de vent et Vaxe de I a tuyère, ear b |io»atïoiï du es 
13 ou de Ihiihyc dsus rel’c-ci ni outre <jue i.ixe de fa veine fin idc est plus vcii&in de Ibxe de ce canon que Je 
celui de b tuyère elle-même. 
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Angle en dessus = angle en dedans, plus 4 degrés à ibrt peu près ; 
Àngleen dedans —angle en dessus diminué de4degrés à fort peu près; 

Angle en dessus moins 3 degrés* 

Angle en dedans plus i degré. 


Angle de la veine fluide 


La nécessité de mesurer tantôt Yangle en dedans , tantôt Y angle en 
dessus, et celle d'établir la relation qui existe entre eux et avec celui de 
la veine fluide, paraîtra évidente si Ion veut remarquer que, pendant b 
durée de l'opération, il est impossible de mesurer £ ; il est au contraire fa¬ 
cile, avec quelques précautions, de disposer Hnsti utuent (445) en arrière 
delà tuyère, même pendant le feu, dut-on, pendant quelques secondes, 
tirer quelque peu le canon de bonrec eu arrière en le relevant afin de 
placer commodément le petit quart de cercle vers le sommet de l’angle y, 
% 29. 

Lorsque {'emploierai dans le cours île cet ouvrage le mot inclinaison de 
la tuyère sa us autre désignation , on devra entendre par là l’angle 
fig 4 29 , formé par fhorbonlale et la partie supérieure de celte pièce. 
Cette inclinaison est ici de l\i degrés ; je l'ai rarement vue s'élever à 42 ou. 
s "abaisser au-dessous de /jo* 

En général, on fait piquer ou plonger la tuyère plus avec les charbons 
de bots dur, moins avec les charbons légers, plus avec les mines dures 
qu'avec les ruines tendres. Il y a ainsi une certaine correspondance entre 
le renversement de Tore (452) et l'inclinaison de la tuyère; je reviendrai 
tout à l'heure sur sa déclinaison . 

457, J b p pe lie hauteur de la tuyère la hauteur au-dessus du bas des 
porges du milieu de son épaisseur à l’endroit même où elle commence 
à pénétrer dans le creuset. Cette mesure m'a paru prêter moins à l’arbi¬ 
traire que celle qui a été appelée le saut de la tuyère, et qui était la dis¬ 
tance verticale de la partie interne de la lèvre inférieure île la tuyère au- 
dessus du fond du creuset, fond assez variable comme on sait (448), Cette 
distance, par exemple, aurait été donnée par un fil h plomb qu'on aurait 
laissé glisser par la tuyère jusqu'à ce qu'il louchât le fond du creuset. T,a* 
pcirouse, d'après des observations faites à la forge de G uille, avait fixé la 
valeur de te saut h i\ pouces ^ ou o, m 3g2 à fort peu près; on déduit de 
la valeur de ce saut, par un calcul facile, une hauteur — o. m 5ï au moins. 
Les Innleirrsde tuyère que j’ai observées cinquante ans après Lapeirouse, 
ne dilièrent pas de trois centimètres en plus ou en moins de 3a valeur 
o. m :n * Ainsi, par exemple, la hauteur de b tuyère, fig. ag, est d'un peu 
plus de o* 1Tl 3o; dans le creuset delà lig, i3, elle est de o. m 48 (j). 

(i)Un ingénii iir des mines a donné (AuuaVt des mines, 1 835) les dimensions dàui creuset; \{ g figt lt 
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458. Il ne fan! point confondre ce que Rappellerai ici la sortie de la 
tuyère avec ce qu'on a nommé h saillie. La sortie de la tuyère est la dis¬ 
tance de 1 extrémité de b lèvre supérieure de b tuyère au mure au b b f 
distance mesurée suivant Jlncliiiaison. 

La saillie de la tuyère est au contraire la distance horizontale de l'ex¬ 
trémité de la tuyère à la face des pnrges; mais ce mot de saillie se trouve 
ne pas exprimer la même chose chez tous les auteurs , car les uns ont 
mesuré la distance horizontale des porges a l'extrémité de la lèvre infé¬ 
rieure, et d autres à l'extrémité de la lèvre supérieure, ce qui produit des 
différences tic 3 à l\ centimètres sur une longueur d environ La- 

peîrouse avait adopté la première mesure pour celle de la saillie qui dans 
Létal moyeu, devait être = ajoutant o, m o 3 pour obtenir la saillie 

de la lèvre supérieure, on a pour celle saillie o.^ao; cette dernière saillie 
n est, comme bon voit, la projection de ce que j’ai appelé la sortit- s , de 
sorte qu'on passera facilement de s â n ou réciproquement par la relation 
fi = s x cosinus de l'inclinaison = à très peu près o. y S s le co- 

sinus de inclinaison différanL très peu de ^ qui est h peu près le cosinus 
de 4 * degrés ’ on a donc par approximation 


Sortie — j saillie j 


saillie = r sortie. 


ce qui montre qu'à la saillie de Lape trou se correspond une sortie 
— o."* 266 ; cette valeur surpasse quelque peu la sortie de la tuyère, 
hg. i 3 , qui est = 0 . 26 ; elle est inférieure à celle de la H g. 29 qui s'élève 
à o, m a 8 < Jai observé plus de dix tuyères neuves ou ayant peu servi, dont la 
sortie sVst trouvée être pour toutes — o. ll] 2 ^ 5 ; c’est qu'en général on 
donne [dus de sortie aux vieilles tuyères qu'aux neuves, 

Btdînaïsoird* 450, La tuyère, outre son inclinaison, dévie presque toujours plus ou 
la tnyçre vers la cave ; c’est celte déviation que nous appelons ta déclin a isoft 

de la tuyère* Cette déclinaison parait être fondée sur la différence île hau¬ 
teur de la charge du côté de la cave et du côté du laîtairoL La charge étant 
plus faible de ce dernier côté, le veut s'échappe plus facilement du creuset 
vers celte lace; de là, nécessité de dévier un peu la tuyère vers la cave* Lors¬ 
que celle déviation n* existe pas, l'escola dit que ic veut donne hop du 
côté de b main. En général, la déclinaison est suffisante lorsque l'axe de 
b veine de vent est dirigé vers les deux tiers du feu h partir de la face du 
ebio. Il v a deux moyens d'obtenir celte déclinaison ; le premier consiste 
à tourner la tuyère en corps dans cette direction; c'est b méthode des 

bouteur da roJ de l'a luxera à o.m 3-9 au^dcsscis d» fo-■ d. G île h. uleor atteint même pa.i cdl# du sauf or- 
diimiie; d me pat ail qu'il y a ici une erreur évidente (t'vjiz n. 462, cmeei,n, 12;* 










mauvais fojês. Ou voit en effet que l'axe du canon de bon roc faisant un 
arii'ie sensible avec celui de la tuyère, le vent croise comme Ion dit ; il 
choque la paroi interne de la tuyère, et perd ainsi beaucoup de la vitesse 
qu'il aurait eue à son entrée dans le feu. Lapeirouse a proposé, il y a plus 
de cinquante ans, un moyen fort simple d’éviter ces chocs; il consiste à 
tourner non la tuyère, dont Taxe doit rester invariablement dans le [dan 
vertical de celui du canon, mais le creuset lui-même ; ce procédé a été 
adopté par tous les foyès intelligente. Ou en voit une application lig, 16 
e L fijr + dans lesquelles on peut remarquer que le rectangle formé par 
le fond du creuset à tourné quelque peu sur son angle £, de telle sorte que 
l’extrémité du l>as du laitaîrol se trouve portée en avant d'environ o. m o3, 
et l'extrémité P du bas des porges s>st avancée, d'à peu près la même 
quantité, de la gauche vers la droite. Eu égard aux dimensions ordinaires 
des creusets, cela équivaut à une déclinaison de Taxe de la tuyère d'envi¬ 
ron 3 à 4 degrés: j ai presque toujours mesuré cette déclinaison à l aide 
d’une fausse équerre en laiton portant un demi-cercle divisé en degrés, 
en appliquant I un des côtés de l'instrument ïe long de la face latérale de 
la tuyère, et l'autre le long d'une planchette placée contre le mur des 
porges; et sans toutefois corriger cet angle de ce qu'on appelle eu géo¬ 
désie la réduction à l'horizon qui est ici de nulle importance* JPavais ainsi, 
avec assez d'approximation, l'angle obtus formé par les deux directions; 
en en retranchant un angle droit ou 90 degrés, j'avais précisément ce que 
y appellerai la déclinaison de la tuyère. Pour en déduire la déclinaison de 
lare, El faudra générale ment en retrancher 2 degrés 7 à cause de la conï- 
t ilé; de même en ajoutant 2 degrés y à la déclinaison de Taxe* ou aura la 
déclinaison du la tuyère. Cette déclinaison, mesurée comme je viens de le 
dire* e! que j aï quelquefois exprimée lig. 3o,saus en retrancher 90 degrés, 
varie de 5 à iS degrés au maximum, daprès mes observations. Dans le 
Mémoire publié par les ingénieurs des mines , et auquel j’ai plusieurs 
fois renvoyé . il es! queslîon d’une déclinaison de 17 degrés observée 
sur un fourneau dont l'allure avait été bonne. Pour peu que la tuyère 
avec celle tiédi liaison ail été plus rapprochée de la cave que du laîîairol, 
ainsi que cela a lieu presque toujours (460), Je prolongement de son axe 
devait rencontrer le creuset très près de l'angle formé par fa cave et les 
porges. Ân contraire, dans un autre fourneau, dont ils ont indiqué toutes 
les dimensions, la déclinaison de la tuyère était nulle. Il paraîtrait, d’après 
ces données, que la déclinaison pourrait varier depuis o degré jusqu'à 
3 n. Je o aî, [mur ma part, encore mesuré aucune déclinaison aussi forte 
ni aussi faible, ce qui ne veut point dire que les observations de ces mes¬ 
sieurs 411 'inspirent le moindre doute. 
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Il arrive quelquefois que la tuyère décline réellement vers h cave et 
que, cependant, l'angle formé par son axe avec le coté des purges est 
égal à tin angle droit ; c’est qu'a lors les intersections des quatre faces du 
creuset ne sont pas perpendiculaires l’une à l’autre ; la fausse équerre ne 
pouvant plus alors donner la déclinaison, il convient de mesurer les quatre 
angles du creuset pour déduire ensuite sa valeur ; cependant on peut se 
contenter, comme je l’ai souvent fait, de passer un long rondin de fer 
dans la tuyère jusqu’à ce que son extrémité inférieure repose dans le 
fourneau; on prend ensuite la distance au pied de la cave et au pied du 
laiiairoU de l'intersection avec le fond du plan vertical qui passerait par 
le rondin. G est une autre mesure de la déclinaison de la tuyère que j’ap- 
D«vî ationde pelle rai sa déviation, et que j exprimerai comme lig. 16 par deux nombres 
altl}Uf? (o. m 36j o, m 3o) ; le premier donnant toujours la distance au pied du 
laitairol; le second lu distance à celui de la cave. 

PoMiîon de b 460. Lu position de la tuyère n'est pas encore complètement déterminée 
par sa hauteur, sa saillie et son inclinaison; il faut encore connaître ta 

rapport aux ■■ 

faces. distance horizontale «lu plan vertical passant par son axe ou par son mi¬ 
lieu, soit à la cme f soit au laitairol. J'ai toujours pris pour cette mesure 
la distance au laïrairol, parce que cette face est toujours verticale et assez 
bien terminée intérieurement, tandis que la cave a une inclinaison un 
peu variable, et quelle est d’ailleurs fortement accidentée (451 ) t J’appel- 
Distance du le rai cette valeur distance du milieu de la tuyère au lai tairai ; elle se 
i ' mesnre directement en appliquant horizontalement le mètre sur le paré- 
laitaiioi. dou entre la face interne du biînirol, fig 32, et le milieu de la tuyère 
qui se trouve un peu à droite de la couture, milieu que fœif saisît assez 
bien. Celte distance au î aï Lai roi né nie paraît point avoir été considérée 
par Lapeirouse, ni par les antres auteurs; il semblerait, d’après leur des¬ 
cription, que le plan vertical, passant par l'axe de la tuyère, coupait la 
pierre de fond en deux parties égales; or, il nen est jamais ainsi : ce 
plan se rapproche toujours plus du pied de la cave que du laitairol, ce 
qu’il faut sans doute attribuer comme la déclinaison aux différentes hau¬ 
teurs de la charge vers ces deux faces. Cependant , si Tori considère la 
cave et le laitairol à la hauteur OÙ Taxe de la tuyère commence à pénétrer 
dans le creuset, on trouvera quelquefois que ces deux laces, à cette Liu- 
teur seulement, sont à peu près également distantes de I axe; c’est le cas 
du creuset de lu fig* 3a, où la distance au laitairol et k la cave est d envi¬ 
ron o. m 33 ; mais ce n est pas le cas de tous les creusets, il s'en faut bien. 

Ou voit que, si l’on voulait construire un creuset d’après un autre. Ta 
hauteur de la tuyère et h distance au laitairol seraient les coordonnées 
du centre de l’ouvreau par lequel la tuyère devrait passer. 



— 
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4lil 11 ne nous resie iiltis, itour lerminer la description ilti creuset, Diswncedo 

1 . , ^ h canon ùe 

qnit faire connaître la distance de l'extrémité du canon de bourec a celle tourte à 
de l;i luyèreon son rccfitenn ul; celle distance diminue ii mesure que La 1 
tuvere s'use. Je lai trouvée au minimum = o. m 5 o; au maximum = o, 53 . 

Celle distance se mesure facilement à l'aide de deux verges en fer glissant 
]’nne sur faulre , et portant chacune à leur extrémité une petite saillie 
qui -applique 1 une contre I extrémité 1111 canon de bnurec, 1 autre contre 
iVxIrétuilé de la tuyère. Cet instrument a été proposé par Lapetrouse ; il 
est aujourd’hui en usage dans toutes les forges dirigées avec quelque 
soin. 

Celle distancées!* lig. 3g. de o. û, 3 g; elle est de o. ftl 5 i dans la fig. î 5 . 

En gé lierai, la consommation de charbon augmente en raison inverse de 
celle distance pour une même durée; mais fïoiir un même produit, le 
contraire a lieu assez souvent. Il y a, tl ■ reste, un très grand danger à 
augmenter le reculeincnt ou Ire mesure, surtout si la trompe donne peu 
do vent, car alors la luyère, u'étanl plus assez rafraîchie, entre bientôt en 
fusion. 

Ou trouve dans Dîetrich que le rectilemeul était autrefois de 7 pouces 
ou o. m i^g ; ce reculenieiil est excessivement faible; je nen ai vu aucun 
exemple. 

Lorsque, par suite d’un trop grand reciiîeinent ou par toute autre 
cause, la tuyère se brûle, le fcjprereri recoupe l’extrémité. l*our cela, il l'en¬ 
lève puis fl y introduit par derrière une barre de fer dont le bout antérieur a 
à peu près la forme de l’œil, c’est Yexpittt* ; celle pièce en soutient les bords, 
pe mlaul qu’a laide d'nn ciseau en fer, sur lequel on frappe avec un marteau 
à nmin, on détache de la hiver** tonie b partir déformée par la fusion. Ces 
fragment do cuivre, qui ne laissent pa- que d’avoir une certaine valeur, 
deviennent, dans plusieurs Jorges, Ion des profits du foyé qui se trouve 
ainsi in I é rossé à ce genre d'accidents. 

&G-* je donne ci-couhv tonies les dimensions de quelques-uns des 
foiime UX que j ai levés mi eonslruils; j b lirai s voulu, h ces résultats d’ob- 
servalions, ajouter ceux qui on! pu être recueillis avant moi sur ce sujet ; 

je . suis m a Muni re use me ni convaincu p en rédigeant ce travail, que la 

plupart de ces matériaux ceux transmis par Lapeîrouse exceptés), étaient 
bol incomplets el souvent meme contradictoires. 

Le tableau résume et complète la description générale du fourneau ca- 
lalaii î il contient tontes les données importantes qu'on doit chrrelier à 
obtenir dans les levés, et ne contient qu'elles. Bien que je oie sois attaché 
à obtenir toute I rxaeliiude possible » la grossi prêté de ces fourneaux est 
telle que je ne puis répondre de certaines dimensions qu a un ou deux 
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centimètres près. J nî jouit à ce tûblsfui les dimensions du creuset que 
Lapeirouse regardait en 1785 comme un creuset normal, ainsi qu'un autre 
creuset levé en 1 835 par un ingénieur des mines, ( Voir le tableau qui 
précède.) 

sw b « r t,Uc"u Le creusot n ° J est celui dont j’ai donné le dessin dans la plan- 

’ebe IV. 

Le creuset, n° a, est celui qui existait dans la même forge une année 
avant le n° 1 ; on peut remarquer, dans Tmi comme dans l'autre, que le 
fond du creuset ne formait point un rectangle, mais irn quadrilatère tel 
que le bas de fore est plus grand que ïc bas des porges; la disposition 
contraire se rencontre quelquefois. 

Le creuset de Labarre, n° 3 J üsi sensiblement plus grand que les n" 1 et 
2 . La soufflerie n'est pas une trompe comme dans les autres forges ; mais 
une machine soufflante à pistons en bois el carrés; le manomètre oscille 
continuellement, ce qui n'empêche pas qu'on ait quelquefois tait un h on 
travail dans celte usine, J ai indiqué o. m o58 pour tension moyenne du 
vent. On l'obtient en remarquant que, lorsque le premier piston marche, 
le manomètre s'élève tantôt a o. m o45, tantôt 5 o. ul o63, puis il s'abaisse à 
o. ü ‘g 4 o ; puis v ient l’autre piston qui fait monter le mercure à o. m o 8 i, de 
sorte qu on volt le mercure marquer successivement o.o45, 0 . 068 , o .o/| 0 , 
0,08 r ; o,o45 t omti3, et ainsi de suite. 

Le creuset n n 4 diffère ^ssez peu des n™ 1 et 2 ; on peut remarquer 
toutefois une plus grande distance au laîtairol, et, on même temps, une 
moindre déclinaison de la tuyère. Cette relation entre faugmentation de 
distance au Uilairoî et une moindre déviation de la tuyère, se remarque 
presque toujours; et elle est fondre en raison, car H est évident qu'on 
parviendra à diriger plus de vent du côté de la cave, où la charge est plus 
forte, que de celui de ïn main, soit en portant la tuyère eu corps vers la 
première face sans la dévier sensiblement, soit au contraire en la déviant 
sans augmenter sa distance au laîlaîroL 

Le creuset n f> 5 diffère Vies précédents en ce que son ore est fort re¬ 
levée ; il a été détruit avant d'avoir servi, et je l'ai remplacé par îe ri° 6 , 
avec lequel jèii fait mes premiers essais en grand a l'air chaud. Je revien¬ 
drai plus tard sur ce n q 6 , ou Ton peut remarquer que la hauteur du lai- 
tairul est excessive (4 


Le n* 7 , qui marchait fort mal, a été transformé en 8 , qui marcha un 
peu moins mal pendant quelque temps. Mais les ouvriers ayant clé renou¬ 
velés en même temps que le fourneau, on rie sait guère à quel changement 
il faut al tri!mer fa légère amélioration qu'on a remarquée. Le 8 est un 
peu plus grand que Je 7 ; son ore est très sensiblement moins renversée, 







— a/*9 — 

sa tuyère un peu moins inclinée, plus déviée ; mais la distance de celle-ci 
au laitairol paraîtra considérablement diminuée, si I on considère surtout 
que le pied de Tore dans le 8 est beaucoup plus grand que dans le 7* On 
voit aussi que le 7 a scs faces divergentes de tore vers les porges, tandis 
que le contraire a lieu dans le 8. J'aî démoli ce creuset (7-8), et j'aî con¬ 
struit sur son sol le n r> 10, sur lequel je reviendrai lorsque je parlerai des 
essais à l’air chaud. 

Le n* g , donL les dimensions transversales (o, m 6i et û. m 73), sont très 
différentes et en dehors des proportions ordinaires, qui sc trouve un peu 
renflé vers son milieu, dont la tuyère, excessivement plongeante, est 
d’ailleurs placée très haut, dont le canon de hourec est fort éloigné, qui 
emploie d'ailleurs les mêmes matériaux, minerai et charbon, que 7 et 8, 
a toujours marché beaucoup moins mal que ces derniers. Cette différence 
d’ali tire tient beaucoup moins, je crois, h la différence des dimensions on 
a la vitesse du vent, qu'a ce que 7 et 8 a toujours été plus humide. 

Le n° j 1 est le creuset modèle de Lapeirouse ; il est généralement plus 
petit que tous ceux que j'ai vus. On peut remarquer que la distance du 
laitairol à la cave o. U] 6i est plus petite que celle du pied des porges au 
pied de fore. Cette disposition est, pour moi, sans exemple, etjaî certai¬ 
nement levé ou construit quarante creusets différents. LWe n'a qu’une 
seule inclinaison, 78 degrés; j’ai déjà dit quelles raisons j’avais de croire 
que la convexité de cette face n'avait pas été remarquée par cet habile 
observateur. 

Enfin, j’ai donné le n° i i dans le but unique de faire la part aux tra¬ 
vaux d’autrui, dans des études consacrées avant tout au progrès de la mé¬ 
tallurgie du fer. J’ai déjà dit que je soupçonnais quelques erreurs dans ses 
côtes. En effet, i° la tuyère de ce creuset est extraordinairement rasante ; 

2" sa bailleur est de dix centimètres inférieure à toutes les hauteurs que 
j’ai pu observer, et qui sont très peu variables; elle est de o, lll ia plus 
faible que celle du creuset Lapeirouse ; 3 ° sa distance ail laitairol n est 
que de o. m 2/|; or, la plus grande largeur au fond du creuset étant — o. m 6o, 
et la cave étant fort renversée (80 degrés ) Taxe de la tuyère, au point où 
il entre dans le creuset, se trouve à peu de chose près à o.* Jo de la cave. 

Ainsi, la distance à cette dernière face est beaucoup plus grande que la 
distance au laitairol, disposition qu’on n'avait, je croîs, jamais vue, qui est 
même l’inverse de celle qu’on a adoptée, et que les foyés ne manqueront 
pas de regarder comme une erreur très grave ; au surplus, si ces cotes 
ont été relevées avec soin, elles confirment les conclusions que je vais ré¬ 
sumer ici sur l'influence de la forme cl des dimensions de ces feux. 

iüi. J’ai suivi, aveu beaucoup de soin, la marche des feux 1 et a peu- Ohservions 

^ générales 
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danl près de deux années ; celle du n a 3 avec moins d assiduité, celle de l\ 
encore un peu moins régulièrement, *7 ou 8 pendant deux mois, et 9 pen- 
dan 3 environ trois mois avec beaucoup de soin ; j'ai, en outre, connu ou 
suivi, plus ou moins exacte ment, celle d'autres feux dont je n’ai point 
jugé à propos de donner ïes proportions parce qu’elles rentrent à fort peu 
près dans celles de ï, 2 , 3, 4 , 5, 7 , 8 ou g \ cr, à V exception de 7 - 8 , 
qui a constamment fait un mauvais travail, sans doute par l'effet de l'hu- 
01 idite de ses fondations, tons les autres ont marché tantôt bien, tantôt 
niai, et j'entends par là que, sans trop dépasser la consommation ordinaire 
en charbon, ils ont produit en moyenne par massé, tantôt 3 quintaux-au 
moins, tantôt 3 quintaux ~ au plus. Ces études et une foule d'autres 
observations de détails trop multipliées pour être reproduites ici, m’ont 
fait penser que 

1 “ Les fourneaux pouvaient varier, quant a leur capacité, entre les li¬ 
mites comprises dans le tableau précédent sans aucun inconvénient. Ce¬ 
pendant, j’ai peut-être quelque raison de soupçonner que, toutes choses 
restant égales d'ailleurs, les fourneaux les plus vastes ont un léger avan¬ 
tage sur ceux qui le sont moins, pourvu que Ja machine soufflante donne 
au vent assez de vitesse; 

2 0 Quelle que soit la capacité du fourneau, la hauteur et l’inclinaison 
de la tuyère ne doivent point s'éloigner sensiblement, la première de 
o. m 5o, et la seconde de 40 à l\% degrés, angle en dessus (456) ; 

3 ° ïl est réellement important que le vent soit dirigé plus vers îa cave 
que sur la main, conformément à l'opinion des eseolas, ce qu’on obtient 
par la déviation du creuset, ou en rapprochant un peu plus la tuyère de 
la première face que de la seconde. Il n’est pas moins important que l'o¬ 
rifice de la tuyère soit bien coupé, c'est-à-dire que cet orifice ne soit point 
égueulé ; 

4" La première de toutes îes conditions pour que J allure dW creuset 
soit bonne, la condition sine qud non pour qu’il donne le plus fort pro¬ 
duit avec la plus petite dépense en charbon, c'est que toutes les parois 
de ce creuset aient acquis une très haute température; cette condition 
une fois remplie, tout le reste dépend de l'habileté de l'escolcuLc chômage 
du dimanche, en laissant refroidir le creuset pendant vingl-quatre heures, 
l’humidité des fondations qui s’oppose sans cesse à réchauffement des 
parties inférieures du fourneau, causent donc d'énormes préjudices aux 
maîtres de forges, 

3 * j ja partie de la science des foyês qui se borne à la pratique de la con¬ 
struction de ces fourneaux, au placement de la tuyère etc, (304), est 
d'une importance fort minime. Ces ouvriers reçoivent (je ne dis point 








gagnent jusqu'à (j et 7 tr. par jour, et cela pendant une campagne en¬ 
tière, pour un travail que le premier maçon venu exécuterait beaucoup 
mieux qu'eux eu une seule journée. Ces prétendus ouvriers sont de vé¬ 
ritables oisifs qu ou remplacera toujours avec avantage par de simples 
êtinurs (vîstiraires) pour la partie de \'étirage dont ils sont chargés*. Ces 
petites réparations ou modifications à faire au fourneau devraient être 
confiées aux escolas y qui recevraient pour ce supplément de travail une 
gratification (306). 

465. J'ai été curieux de voir comment fc vent se distribuait dans un Comment 
creuset vide ; j'ai profité en conséquence du chômage de la forge c l e dîstribw^*dniLs 
Saint-Pierre, dont le creuset se rapproche beaucoup du n" 4- «Tai .rempli vnwraset 
ce creuset de sable fin et 1 res sec jusqu'à la hauteur de g .*“22 au-dessus 
du point le plus bas de ta pierre, et je l'aï disposé de manière à former 
une surface horizontale, dont j'ai tracé les limites sur les faces du creuset 
avec un morceau de charbon. Cette surface était ainsi placée à environ 
o. lu i 8 du centre de l'œil de la tuyère. J'ai donné le vent d'abord sous une 
faible tension, et ainsi qu'on aurait pu le prévoir, j’ai vu le sable poussé 
par ce vent remonter, d une manière continue, tout le îoug de fore; j'ai 
porté la tension du vent à ju degrés Ou o. m o54; la section de la veine 
fluide s'est de fort peu plus épanouie ; on pouvait facilement voir et sen¬ 
tir que le vent ne s'échappait du creuset qu après avoir léché une partie 
du fond et toute la hauteur de fore; du reste, le [dus léger obstacle 
placé à quatre ou cinq centimètres de la tuyère réparlissaît le vent dans 
les angles du creuset, même ceux qui sont en arrière de son orifice. Lors¬ 
qu’on n’opposait point d’obstacles, fa surface conique de fa veine ne pa¬ 
raissait point rencontrer là cave ni le lailaîrol ; toutefois, le sable était 
poussé <l.ins les angles formés par cos deux faces avec fore, ïe sable re- 
moulait dans ces angles; mais malgré la déclinaison de la tuyère, il s’en 
échappait plus du côté de îa main que du côté de Sa cave; il s'accumulait 
en moins grande abondance sur les bords de fore placés du côté de la 
cave que sur la droite de la banquette qui est d’ailleurs moins élevée. 

C’est vers la partie des bonis supérieurs de fore placée dans le plan de 
l’axe de la tuyère qu’il y avait le plus de sable. 

Enfin, la surface conique de la veine fluide, lorsqu'elle ne rencontrait 
pas d'obstacles, passait à peu près, 1 0 par un point du fond situé à environ 
o.“âo du pied de fore dans le plan vertical de faxe de la tuyère ; 2 ° par un 
point du pied de fore situé à o* m i5 du lailaîrol; 3 U par un autre point du 
pied de fore placé à o.^io de la cave ; l\ ü enfin, elle montait peu sur fore; 
sa plus grande hauteur s'élevant à peine i\ o.“i 2 au-dessus du pied de 
celte face. 

























Je passe au charge ment du fourneau et à la conduite d'un feu (435). 

Chargement 466. Pendant la durée du feu précédent, îs quintaux de minerai ou 

piîliûiiLaJrtr 4®9 kdog, (8) ont été pesés (210); ce minerai n'est point en entier com¬ 
posé de bïoes de mine; il y entre une quantité de terre plus ou moins 
ferrugineuse et de menus morceaux de minerai dans la proportion d'un 
tiers à un quart. Les ïa quintaux de mine et de g mise ont été apportés 
près du marteau. Après avoir levé celui-ci ou a passé par-dessous les plus 
gros blocs j l'on a remis la graise autour de ceux-ci , et alors le marteau a 
commencé à agir. Les fragments de mine, qui se trouvent convenablement 
Bocarckige déplacés sous la panne, sont h l'instant réduits en poudre; les autres, cho¬ 
qués latéralement, s’échappent plus ou moins mutilés. Deux ouvriers, à 
l’aide de pelles, les rejettent sous le marteau, qui ne doit jamais battre à 
vide, et, au bout de quelques minutes, toute la niasse se trouve réduite, 
i° en poudre plus ou moins grossière; a* en fragments dont les plus gros 
ont 5 k 6 centime Ires de diamètre ; cela fait, le valet d cscola passe îe 
tout à travers un crible formé de cercles concentriques en fils de fer es¬ 
pacés d’un peu moins de i centimètre, et attachés par quelques rayons 
également en Gis de fer à un cylindre de bois, a la manière des tamis. Les 
plus gros morceaux restent sur le crible, une poudre très grossière le tra¬ 
verse; les morceaux sont jetés dans trois ou au plus quatre caisses(î); 
ils forment la mine proprement dite ; la poussière (orme un tas conique 
de o. ,u 5o de hauteur environ, dont la base a ï mètre de diamètre à peu 
près; ce tas est la greillade ^ qui n’est point, comme on le voit, du minerai 
grillé, ainsi que quelques personnes l’ont avancé. Ce las de greillade est 
fortement détrempé avec de l’eau, puis bien remué avec une espèce de 
houe li", 3A, aGn de l’huinecter également dans toutes ses parties, et 
enfin ü est réuni de nouveau sur la droite de l’ouvrier qui fait face au 
creuset, et a j ou 2 mètres en arrière, ftg, 1 . Les auteurs ont évalué a en¬ 
viron t ¥ dit poids total de la charge on 1 63 kilog, celui de la greillade; il 
est extrêmement variable, et peut aller jusqu’à près de moïlïé ; cela se 
concevra facilement si l’on considère la manière dont ou lob tient; cette 
greillade est beaucoup plus chargée de terres que la mine (207-209), 
4G7. Je suppose qu’on vient de tirer le massé précédent ( fig. 2 ); une 
Je fourneau- masse de charbons incandescents et de débris de ce massé,. c$! réunie 
sur faire A J . Les blocs de fer des p orges y jusqu a la hauteur de la 
tuyère, sont complètement rouges; il en est de même de ceux de Fore; 
jusqu’à la moitié de sa hauteur environ ; le fond, la cave et le laîlaïrol sont 

( r ) Ces caisses sont en huis, on les consolide par d’as«* fartes Lande» de f it; elles sont muni» 
d’oreilles qui permciloni à deux hommes de les saisir et de les porter sur Taire AA, leur capacité es! 

d'environ o. m îo X o.ïu X o. ,ll i3 + 
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également incandescents. Il n’en est point toujours ainsi cependant, mais 
alors ou !e creuset est mal construit, ou la forge commence à travailler, 
. et le produit qu’on obtient est loin de compenser les frais de tabrîcation. 
On calcule généralement qu'il faut une semaine de travail non interrompu 
pour amener un creuset neuf à bon point. Après avoir nettoyé le feu , Jèj- 
enrottla le foc , le charbon réuni sur Paire, elles débris qu'on a pu en retirer 
sont rejetés dans le creuset; on jette immédiatement par-dessus du charbon 
frais que l'ouvrier tasse à lourde bras , aidé d'une pelle qui tantôt frappe de 
sort plat, tantôt de son tranchant, de manière à briser les plus gros morceaux 
de charbon en meme temps qu'on les presse les uns contre les autres. Arrivé 
un peu au-dessous du niveau de l'extrémité de la tuyère, on partage verticale¬ 
ment le creuset en deux parties à l'aide d une longue et large pelle en fer, ou 
tout simplement à l aide d'une planche qui butte en avant contre la cave 
et s'appuie en arrière contre la face intérieure du laitairol. Cette planche 
se trouve alors placée un peu en avant du plan vertical qui passerait par 
Pinterseelion de Pore avec la pierre de fond aux — du creuset environ à 
partir des porges. Du coté de la face gauche de eelîe pelle ou du côté des 
porgesj un valet verse du charbon que Ion continue à tasser; du cité 
droit on en jette aussi à la main quelques morceaux, puis un ouvrier 
monté sur Paîre À^ cl tenant à la main un bascûu , espèce de râteau plein 
en fer, fig. 33, foule fortement tout cc qui se trouve entre la pelle eî Pore. 
C'est une base très solide en charbon qu’on veut donner au mur de mi¬ 
nerai ; cela fait, on approche une des caisses de l'intersection de Pore et 
de Paire À ; on la vide en faisant glisser son contenu le long de Pore, on 
le lasse ; on verse encore du charbon du côté gauche toujours en lassant, 
puis la seconde caisse du côté droit; enlin, l’on verse la troisième caisse 
de la même manière que la seconde, et l’ouvrier fait adroitement glisser 
la pelle en l'inclinant à peu près parallèlement h Pore, de manière, en la 
dégageant, à renverser un peu le mur de mine du côté de Paire Â 7 sur 
laquelle celte mine se dispose suivant son talus naturel. Le minerai forme 
alors un massif terminé par un grand laïus à gauche, par un beaucoup 
plus petit a droite, et Parêle de ces deux talus, qui s'élève du coté de la 
cave k près de 3 décimètres au-dessus et un peu a gauche du bord de 
Pore, vient aboutir sur ht banquette vers le milieu de la longueur du plan 
incliné; le talus de gauche ou intérieur est recouvert en entier de fraisîl 
qu'on mouille et qubu bat ensuite fortement avec la pelle, fig. >5 ; par¬ 
dessus ce fraisîl on met du menu charbon jusqu’à l’arête, par-dessus ce 
charbon encore du fraisîl mouillé ; ou bat le tout à grands coups de pelle, 
de manière à rendre ce mur parfaitement solide, et l'on donne un bon 
coup de vent ; tout cela est l’affaire de quelques minutes. 
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468. À peine ce coup du vent esi-il donné que foute la partie du mur 
située du côté de I aire et non recouverte de charbon, laisse échapper une 
infinité de jets de flamme bleue de G à ro centimètres de hauteur. Si ces 
jets de flamme se montrent sur le talus du côté gauche, ou se hâte de 
boucher les trous dou ils sortent avec du fniîsil mouillé, et I on bat for¬ 
tement par-dessus; si, au contraire, ces jets de flamme ne sortent point H 
droite, le creuset est froid, ou il est mal construit, ou l'on a mal chargé ; 
quelques minutes s'écoulent pendant lesquelles on bouche le chio avec 
de la terre glaise ; l'on diminue alors le vent, le manomètre doit marquer 
environ 6° ou o, lu 02 y ; an reste, je donne ci-dessous la description com¬ 
plète de la conduite d’un des feux que j'ai suivis du commencement â 
la fin. 

Dans ce procès-verbal du travail de l'escola, rédigé tout entier d'après 
nature , j’ai indiqué, toutes les fois que cela était utile, les mouvements 
relatifs au chauffage des parties du massé précédent ; mais je ne Tai point 
toujours fait, trop occupé que j’étais de Sa surveillance de la fusion. Nous 
reviendrons sur cechanifage lorsque je décrirai le travail du marteau; je 
me contenterai de faire remarquer ici que, dans cette méthode, le même 
fourneau et le même combustible qui servent â la fusion d’un massé ser¬ 
vent en même temps au chauffage des parties du massé précédent, et que 
deux ouvriers, l'escola et son valet, su Gisent ù celte double opération. 
Toutefois, afin de rendre cette description plus intelligible, je dois donner 
la signification de quelques termes que j'y ai employés , bien qu'ils se rap¬ 
portent au travail du marteau ; on les trouvera en notes. 


Procès-verbal dfune operation. >—■ Travail au feu. 
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460. he feu est chargé, comme je 1 Vi Indiqué ; la greîl- 
hde prête , des corbeilles de charbon sont disposes par le. 
valet à une petite distance du feu; on IIm la chaîne qui, 
agissant sur le levier* débouche complètement les arbres de 
la trompe ; la tension du pèse-vent s'élève alors à 

On ajoute un peu de charbon, de manière que le com¬ 
bustible Relève dans l’angle du creuset compris entre le 
côté de ta cave et celui des purges, ù peu près au niveau 
de ta partie supérieure du minerai, formant tm plan incliné 
quî descend d’environ o . M 2 5 au-dessous de ta crête du mur 
de mine. Après 8 minutes 

Il a été introduit un volume Je charbon — > . . . 

Les additions successives de charbon qui vont être faites 
maintiendront le niveau actuel du combustible à peu près 
constant pendant la première époque du/éu. 
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i]\x minutes environ après le commencement <le L'opération 
l/escolii ajoute une corbeille “le charbon = * * . * 
piljs mie corbeille de greïJlade, qu’il. arrose d’une quantité 

d'eau — * * * * 

[[ retire du Feu une ma coquette, y place la première à 
laquelle on a déjà lait une queue (a). 

Ajoute une corbeille de charbon * une de greîllade, pro¬ 
jette avec Vécope de l’eau par-dessus* 

3i minutes après le commence ment de l’opération, 
ajoute nne corbeille de charbon, une de greilladc, cl tou¬ 
jours de l’eau par-dessus celle-ci, eau qu’il projette de loin 
a y eu Yecojïé (a). 

Relire une des queues 
Ajoute chat bon, greîlladc et eau 

Ile!ire une queue (jappelle ainsi une massOLiq nette à la- 
quelle en a fait une queue) (:}. 

Ajoute charbon, greïltadc et eau 

H pousse son charbon dans l’angle des pûrgcs et de lu 
cave à l’aide de basque ou hascou^ ûg. 55* 

Nouvelle addition de charbon, greillade et cou 
Verse une quantité d’eau 

sur les pinces et les queues des pièces qui chauffent* 

Retire une des queues et la livre aux ouvriers du marteau 
Tl ajoute charbon, greillade et eau, ci 
Les ouvriers du marteau lui rendent tme pièce A chauffer 
qu’il plonge dans ie feu 

Ajoute eau pour rafraîchir le bout des pièces qui chauf- 
ièut, retire une de Ces pièces, ajoute charbon 
L’escola met la grande tmissoque à chauffer. 
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(1) Lr ti 1 ossù pi'cédt'iil a etc coupé solia le marteau en trois parties, savoir : lia massoqué qui forme h 
moi lié de ce massé, deux massc^uett^s qui en forment chacune te quart, La massoque et les mawoquelles 
oui m;u ■.pus U KuaitOriu la forme de paralléli pipe des rectangles. Dansccl éiai, le.', mâchoires de pinces 
pi oportiumiéi À au poids et au vidujuc de ces pièces les embrassent forli rnoiiL On fait glisser le long de la 
banquet ir du coté opposé au minerai, c’est-à-dire du coté de la lux ère, chacun d ces sysièmes, de manière 
que la pièce à chauffer et quelque loi? une partis de la luArhoife des pinces plongent de haut en bas dans Le 
chaeUcHi* jusqu'il en être recouvertes \ tes branches des pinces resimt en di hors, et Fescota leur fait 
décrire rte t> mps à autre un quart de cercle, de manière que les qualrc fiées latérales de Ij pièce viennent 
ftueci ssivi ment se présenter du côte de la lu y ère. Des quuue mj.ssoqmetie a été chauffée, on retire par une 
de ses extrémités, un lui fait une tjticiif ; e’eil celle queue qui sera embrassée par les pinces lorsqu’elle re- 
vicmlra au feu* À l'insUni indiqué dans le texte, l'une des masâûquclles a déjà subi celte opération, 
ban Ire va ta subir. 

(n) t 'fCiipe 1111 vaisseau de bois qu: a è peu près la forme et la grandeur d’un sabüL L'cscok puise 
l’eau a laide de celte êcipc dins la nave (t f iîg. I, et la projette de loin sur le charbon du creuset* 
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Observations. 

# 

Après minutes, il tirera la chaîne Je manière a élever 
la tension du pèse-vent û îo degrés ou o. ■otfi. 

Le niveau du charbon s’étant peu élevé dans le creuset 
depuis le commencement de l’opéra lion , on peut admettre 
que la quantité Je charbon introduite lorsqu'on a chargé 
sj trouve encore, et qu'il a été brûlé un volume de ce 
combustible égal à la somme des additions successives 
= 6 K 0-035 + 2 X q,o? = o, mmm 35 n en 7$ minutes ; 
cela donne a très peu près 4 litres ou Æo, M1 ' LlHl ooqË par mi¬ 
nute- 

Faisant abstraction des premiers instants pendant lesquels 
on a soufflé sous une tension de 18 degrés ou o/ m <>3i2, 
nous admettrons , sans craindre d’erreur sensible dans ces 
approximations, qu'on a sou filé pendant ?5 minutes sous 
une tension de S degrés ou o.o 3 üt ; on :i donc fourni au 
creuset { 381 et 379 ) ûu plus 5,476 d’air par minute ; 
or, o.^”0048 charbon de forge pèsent o.ooqS x 2a5 k — 
i.koS; étant de i* b o8 de charbon, les 0,12 pour Peau qu’il 
contient, et les o.o 3 pour les matières incombustibles, il reste 
1 .k 0 8 — 1.08 x o*i 5 == û. b ga carbone brûlé par minute; 
mais, pour transformer un kilogramme de carbone eu acide 
carbonique, il faut 11,44 d'air ; lu trompe n'ayant donné 
que 0^976, il c&L donc de toute impossibilité que pendant 
cette première partie de Popération le carbone ait été tota¬ 
lement transformé en acide carbonique par le vent de la 
trompe. On voit, au contraire, que la transformation en 
oxide de carbone devient très probable, carpûur celle trans¬ 
formation , o. fc Q 3 carbone exigerait Q.gsXS.?^ — 5. b à62 
aii atmosphérique, poids d’air qui se rapproche très sensi¬ 
blement de n. k 97Ü que la trompe a donné tout au plus ; il 
est vrai que le minerai ou la grcillade ont fourni do l'oxï- 
gène : mais nous reviendrons plus tard sur cette influence. 

470 . Fuirons dans la deuxième période. 

L'escale donne dix degrés de vent, jette sur le feu du 
côté du mur de minerai une corbeille de scories grossière¬ 
ment pulvérisées, et une autre de scories plus fines en guise 
île grcillade ; elles proviennent du massé précédent ; il 
ajoute deux corbeilles de charbon, une de greilJade, trois 
écopées d'eau par-dessus celle-ci, d’où 

Le valet verse une écopée d'eau sur ic bout d'une pièce 
qui chauffe et retire celle-d 

Nouvelle addition toujours Faite de la même manière de 
deux corbeilles dé charbon, une de grcillade, quatre éco¬ 
pées d'eau 
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Le valet verse une écopée tPeau sur le bout (Tune pièce 
qui chauffe et retire cellc-eï* L’escofa ajoute deux corbeilles 
charbon, une de grfiillade, quatre écopées d’eau* et 

Le valet et l’escola font en avant du trou du chio un lit de 
froid I bien baüu à la pelle ; c’est le lit sur lequel les scories 
s’écouleront plus tard; presque au même moment le valet 
coule une écopée sur îe bout d’une pièce nu feu 
Tl relire cette pièce, et la livre A celui qui étire* 

Nouvelle addition de deux corbeilles charbon , une de 
greîllade* trois écopées d’eau. 

L’ouvrier verse une écopée sur le bout d’une pièce qui 
chauffe- 

On jette en guise de grc Iliade une petite corbeille de sco¬ 
ries grossièrement concassées, et provenant de la fin du 
dernier massé. 

Ou relire du feu ce qui restait à chauffer de la seconde 
inassoqueUe» et en le livre é l’ouvrier du marteau ; les deux 
massoquettes sont donc étirées* 

Addition de deux corbeilles charbon, une greiflade, trois 
écopées d’eau. 

On relire du feu la grande massoque qui dès lors a mis 
i iLÎ — 70' =. 46' à chauffer; (ses dimensions étalent : 
longueur o* m 85 , largeur û."i 5 , hauteur 

On ajoute une corbeille charbon et uuc petite corbeille de 
bourres (bnükures et scories grasses) qui restaient encore. 

La mnâsoque est coupée en deux par les ouvriers du 
marteau. 

On remet la moitié la moins chaude au feu, pendant 
qu’on fait une queue û l’atitre moitié. ( Voyez le travail du 
marteau}; on ajoute deux corbeilles charbon. 

On perce le trou du cbîo pour la première fois; cette 
opération se fait en en fonça rit à coups de pointe de pa- 
Lenque ou ringard l’argile qui bouche oc troubles premières 
scories coulent; elles forment mue plaque qui se tient, on 
les arrose ; ce sont des scories lourdes (2“7j. 

Ou retire la dcnibEua^soqiie qu’on livre à l’ouvrier du 
marteau qui va lui taire une queue; il rend en échange 
l’autre demi-mass û que dont la queue est faite, et qu’il Tant 
chauffer; — nu ajoute charbon. 

Le valet rainasse toutes Les scories qui viennent de couler; 
clhrs sniit trop lourdes; on les rejette sur le t'eu en gutse de 
greillade; elles forment deux corbeilles. 

L escoLi les recouvre d une corbeille de charbon; par¬ 
dessus celui-ci il jette une corbeille de greillade , puis, sur 
celle dernière deux écopées d’eau. 

On remet une pièce à chauffer* 
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On verse une écopée sur la quene de cette pièce; on la 
retire et on ajoute une corbeille de charbon. 

On ajoute une corbeille charbon, une de greïllade* trois 
écopées d'eau. 

On perce une seconde Ibis le chio pour faire écouler les 
scories; Fescola tire la chaîne et élève d un seul coup le 
pese-vent à 14 degrés ou o, to oti 3 a. 
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Pendant cette deuxième période, dont la durée a été de 
- jÿ = 6 g, il a donc été ajouté o."“" 5 çi .5 char¬ 
bon . mais le niveau du charbon sVsiant notablement 
élevé, nous admettrons que» pendant ces fiy minutes, on ej 
brûlé o.^âoo charbon seulement, de sorte qu'au moment 
actuel II y a au feu un volume de charbon = o.oyS -ho.aSÔ 
— 0 . mmn 1548; on a donc brûlé o. racn “ 5 oo charbon ou o*™ 
5oo X s ^ k = charbon de forge en % minutes, 

soit -=:) 65 par minute; cela revient à i . k 63 x 

69 

o + 85 = i. k 585 carbone pur en 1 minute. 

Or, t >585 carbone pur exigeront, pour sc transformer 
en acide carbonique, n k 44 X 1 ,3S5 = i5* k H44air at- 
mo sphérique. 

Pour se transformer en oxide de carbone il tFen faudrait 
que moitié ou 7^92 s i et nos tables de vent nous indiquent 
que, sous la tension de 10 degrés In trompe a donné 6 Kl84 
d*air par minute ; donc, abstraction faite pour te moment de 
Foxigène qu'a pu fournir le minerai , ce charbon n*a pu se 
transformer entièrement en acide carbonique, et tout au 
plus a-t-il passé à bêlai d'oxide de carbone, 

471 - Continuons. 

L'escoïa ayant élevé la tension du vent à i 4 degrés ou 
o,o 63 2, donne h mine pour la première fois, c est-à-dîre 
q U q| ta frit descendre en introduisant son ringard ou sa 
paienque, fi g. 36 , entre les ferrures de I t>re et le mur de 
minerai, II pousse sa paienque droit lui font! .sans qu'aucun 
des points de la partie plongée de Tout il cesse d'être en con¬ 
tact mec Pure, et Cela vers le milieu du mur de minerai. 
C'est-à-dire dans le plan vertical qui contiendrait l'axe de 
la tuyère ; 11 répète la même opération dans l'angle du creu¬ 
set formé par Fore et le butai roi ; il ne la donne point en¬ 
core dans l'angle formé par Fore et la cave. 

Il ajoute deux corbeilles charbon , une fpvillade, trois 

écopées d’eaü. 

La mine s'étant un peu affaissée après l'opération ,; iile 
Itout à l'heure, Fescola pousse sur la pente de Fore à l aide 
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du bascou, ûg, 53 , ta mine qui était restée sur Taire À A; 
ü ajoute deux corbeilles charbon, une greilîaife, trois éco¬ 
pées iPeau* 

li perce îe chio une troisième fois pour faire sortir les 
scories* 

Leseoîa dorme lamine de nouveau; cette fois ï! com¬ 
mence par Partgle de In cave, passe nu milieu du mur, et 
ne fa donne point dans l’angle du laitah'oL 

Il ajoute une corbeil|i»de charbon. 

Puis une autre corbeille de charbon , une de greiltafle, 
trois écopées d’eau, puis une écopée sur la queue d’une 
pièce qui chauffe. 

Il ouvre le chio pour la quatrième fois, les scories cou¬ 
lent ; il ne referme pas le chîo Immédiatement ; ee trou 
reste ouvert; ïî ajoute deux corbeilles charbon, une de 
gmllmta, trois écopées d’eau* 

Le trou du chio étant toujours ouvert, îl y fouille avec 
la palenque à droite, à gauche ■ il cherche à faire écouler 
les scories qui ue sortent pas assez abondamment d’après 
lui* 

À cet instant la fia mine du creuset blanchit et rappelle 
l’éclat que le fer acquiert lorsque dans les laboratoires on 
brûle ce métal dans l’oxigène pur ( 13 )* L’escola referme 
atars précipitamment le trou du cliio. 

Il ajoute une corbeille de charbon. 

Puis une nouvelle, et de plus une corbeille de greîüade 
et trois écopées tPeaü. 

Il donne la mine de nouveau d’un coup de palcnque au 
milieu de Tore. I/extrémîlé inférieure de Pouliî restant fixe, 
il imprime à celui-ci un mouvement de va et vient paral¬ 
lèlement à Tore, et Toutll restant toujours en contact avec 
les ferrures de celle face. 

L’eseota lire la chaîne et élève la tension du pèse-vent à 
i 5 on 16 degrés ou o.“ojaa. 
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OBSERVATIONS SCJl LA TftÜiSlÈîlr, péLUGÜË. 

Pendant cette troisième période, dont hi durée a été 
d’environ i84' — — il a été fait une addition 

de o*““ 35 o charbon. Le niveau dri combustible n’a y a nt 
point sensiblement varié, uei peut admettre qu’au moment 
àclnel il reste au creuset tnt volume de o. mni,a 348 charbon, 
comme u la fin de la seconde période, et que dès lors II a 

ê‘« brûlé pendant la troisième X r >8 t 5 eliarljon 

de torge par minute, équivalent à i,%5 X o.S5 = i.*5t>4 
carbone. 



































Temps-1 

4 «ùujé,l Or, pour se transformer eu acide carbonique, cette 
quantité de carbone exigerait 1,094 X u -44 — i&^sÆS 
air atmosphérique. 

Pour sc transformer t.n oxide de carbone g.* 1175 ou 
moitié seulement, et* d’après nos tables de veut, sous une 
tension de 14 degrés ou o.“o 63 s, la trompe a donné au plus 
7,886. 

Donc encore ici et abstraction faîte de l’oxigénc qu’a pu 
fournir le minerai, Je charbon n'a pu se transformer en 
entier en acide carbonique, et tout au plus a-t-il passé à 
Téta! d’oxide de carbone. 
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472. QUATRIEME PÉRIODE, 


X 




L’escoîa porte le pèse-Yent a iG degrés ou 0.0722, 

II remet au feu les scories de îa dernière coulée qu’il 
trouve trop lourdes ; il ajoute une corbeille de charbon, une 
do gréillade, trois écopées d'eau. 

Il pousse la mine avec le ùascou ■ elle a loutr u fait cessé 


6 ou 


ig 3 

*98' 


de fumer ou de fournir des vapeurs. 

Il perce le chia , fait écouler les scories; il laisse le chio 
ouvert, jette deux corbeilles de charbon, une de gre Iliade* 
trois écopées d’eau ; il referme le chio* 

Je remarque é cette époque que le minerai est couvert de 
flammes d’un bleu azur. Le valet donne la mine, mais seu¬ 
lement dans l’angle de l’ore et de la cuve; à l’endroit où il 
a enfoncé la palenque* apparaît une flamme rouge jaune; les 
flammes bleues qui flottaient sur la mine prennent elfes-; 
mêmes une teinte un peu plus rougeâtre. Au bout de quel-; 
nues minutes la teinte rouge dispaiaît dans toute cette 
partie, la flamme y rev ient au bleu. Ou pousse la mine avec 
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le ùascou , celte flamme bleue persiste. 

On ajoute une corbeille charbon, une de greîllade, trois 
écopées d’eau ; on remet au feu les scories trop lourdes de 
[a dernière coulée. 

À cette époque, fétïrage est complètement terminé; on 
ne chauffera plus de fer; on rejette encore quelques sco¬ 
ries lourdes sur le charbon j et l’on perce le chio de nou¬ 


veau. 

Le chio reste ouvert, la flamme se colore partout eu 
jaune rouge, !n teinte bleue a partout complètement disparu; 
elle reparaît du coté du minerai a l'instant où Ton ferme le 
chio et y persiste. 

L’on donne la mine de nouveau par deux coups; l’un au 
milieu de Fore, l’autre dans l’angle de cette face et de la 
cave, La pointe de la palenque^ revient du fond revêtue 
d’une croûte incandescente d’un blanc éclatant. En frappant 
violemment la palenque contre un corps dur, la pièce q 
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Trlïi^fl: 


T trop* 

pe rpeo d îc ni a î retnen t ù la longueur de l'oti lül et à une cer- 
laine distance de t’est ré mi té inférieure» elle est fortement 
ébranlée ; la croûte qui y adhérait se détache ; je la recueille 
et l*examine après l’avoir plongée dans l’eau pour la refroi¬ 
dir ; g est du fer très peu souillé ; il est grenu, ne présente 
aucune espèce de nerf; il est gris bleu a la surface; raclé 
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avec un couteau, la inclure est d’un blanc très brillant,Ce fer 
s’est complète ment moulé sur la pointe du ringard en une 
espèce de cornet arrondi inférieurement, dont la longueur 
est de plus de o.^ou, et L'épaisseur variable de o.“oo 4 ù 
O' m oo8. Je n’ai pu parvenir que très difficilement à le briser 
en m’aidant d’un fort marteau ù deux mains ; il s’est ou¬ 
vert en deux parties; j’ai frappé fortement sur la convexité 
de l’une délies, elle a résisté à ce choc. 

On ajoute uue corbeille de charbon» une de greïtlade, 
trois écopées d’eau* 

On perce le chio de nouveau; de nouvelles scories cou¬ 
lent, la (lamine rougit; celle du côté de la mine revient au 
bleu dès que Je chio est fermé. 

Addition d’une corbeille charbon, une de greillade, trois 
écopées d’eau. 



On donne la mine dans l’angle, puis au milieu de Tore. 
Le charbon commence a se couvrir d’une poussière jaune 
que j’ai constamment remarquée vers la quatrième heure de 
l’ope ration» et dont je ne me suis jamais expliqué la pré¬ 
sence, Je n’ai assisté à aucune opération, ctj'enaiyu 
beaucoup, où je n’aie remarqué ce phénomène bizarre. Il 
s’est également présenté dans tons les essais que j’ai faits à 
ma petite forge catalane*Il a lien sans exception, quelle que 
soit la qualité du charbon employé ou celle de la mine, et 
c’est toujours vers la quatrième heure qu’il se présente* 
Toute la surface des charbons incandescents situés a la 


partie supérieure, sont recouverts d’une espèce de cendre 
d’un jaune de soufre parfaitement distinct et quelquefois 
éclatant» .l’ai consulté quelques escolas sur ce phénomène 
qui ne paraît nullement les embarrasser. Ils l'attribuent 
unanimement au soufre qui se dégage de La mine. Ou pense 
bien que je ne discuterai pas cette explication, s’il est facile 
toutefois d'en montrer l'absurdité» il n’est pas aussi facile 
d’en trouver une autre qui puisse lui être substituée* J’ai 
cru quelque temps à une illusion , maïs j'ai recueil!] des 
morceaux de charbon couverts de celte poussière ; je les ai 
laissés refroidir à l’abri de l’agitation de L’air; ils se sont 
éteints» et m’ont encore montré celle poudre jaune soufre 
un cUïinc» qui paraît du reste superposée à la cendre en 
une couche assez mince. Je recommande cette subrtance 



































ÜVmpi 
■icoptf ■ 

a 5 o 


soo 


^49 




^44 


— aC» — 

à crus qui s’occupent de la chimie comme science (i). 

Un perce le cliîo peur faire écouler les scories ; la flamme 
change de couleur pendant qu*il esl ouvert, comme nous 
fa vu us vu [dus haut : on le referme ; on ajoute une cor¬ 
beille charbon, une de gmllade, trois écopées. 

Alors h greîllade peut être considérée comme épuisée; 
îYgcohi va tirer la chaîne« il donne le vent; le pése-vent 
Relève à 18 degrés fumes ou o.^oSia. 

OBSERVATIONS SC II CETTE QUATRIEME I'ÉRÏODT. 

Le ni veau du charbon s'est peu élevé pendant cette pé¬ 
riode ; on peut admettre qu’on a brûlé un volume de char¬ 
bon égal aux additions fait es = o.“" m a8o qui revient à fi 3 k ; 
la période a eu une durée = 2.3o'—- ï84 = 46 r ; c’est 
f- ^ Aires peu prés charbon de forge par minute: 

cela donne 1^07 X o .85 ~ t. k iO carbone par minute; 
or, i. k i(j carbone, pour passer à rétnt d’acide carbonique* 
exige 1**16 x 1 P. 44 = t3. k 27 air atmosphérique ÿ et 
moitié ou 6,*635 pour se transformer en oxide de carbone 

La machine soufflante a donné, sous une tension de 
o.orûa ou i6dègrés, S.* 4 o 3 air atmosphérique par minute 
» u plus; c'est a k de plus quiinVn Faut pour former de l’oxide 
de carbone, et abstraction faite de l'exigé ne du minerai 5 k en¬ 
viron de moins que ce qu’exigerait la transformation en acide 
carbonique. 

Ï1 reste au creuset o.™ mm 34 S charbon* 
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473* CINQUIÈME PERIODE. 

A celte époque les flammes ont perdu un peu de leur 
teinte bleue ;Je charbon est presque partout enflammé à la 
surface du creuset; un n’y voit presque plus de charbon 
noir; de plus, il ne reste pas de minerai apparent; tout le 
le mur de mine a disparu sous le charbon. 

On perce de nouveau pour les scories; la flamme sort du 
chïo avec u u fracas qui rappelle le bruit du tonnerre a dis¬ 
tance ; on referme le chio. 

Le valet donne encore la mine dans l’angle de I orc et de 
iu cavi 1 , puis vers Te milieu de Turc. 

A celte époque, les nimiersdu marteau placent le harna¬ 
chement pour casser lu mine destinée a l’opéra lion suivante* 

A raide du basai u on presse mine et charbon île t ore 
vers le milieu du creuset ; la flamme bleue reparaît un peu 
après celle poussée, mais du cûté de fore seulement, 

(1) U parait que te phénomène n’ttvaît pas êrhappé à Dielrich, et que rede poussière jaune provient du 
minerai de Vîcdçssos ; il tie l’a point remarquée du moins en traitant, dans le creuset catalan, des minera» 
en grains du Berry, Il dit, page So, à propos du IrarEcwnl de m minerais « les charbons n'ètaieut F 1Ql 
enduits de s ou frf conitue quand mi louddc lu mine de A iciJrssos. ip 
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A cette époque a» jette sur le feu tout ce qui reste do 
charbon dans le par&oru J'ai relevé lu capacité de cette me¬ 
sure ; elle présente les dimensions suivantes : longueur 
3/ n ûj, largeur i “i6, hauteur o,8i; capacité = 2.07 x 
1, jG X o .81 = i * ,lllliri “9 {% 73 , Soit 1. n ' njro g 4 o ; le volume 
mis au feu jusqu’ici et depuis le connueticeineni s’élève à 
t. m 7q3; on y jette donc » .g 45 -— ^ o, ,tui,,, 1 i 52 (1), 

cela fait à peu près quatre corbeilles ; on ramasse encore 
quelque peu de gmllndc sur le so! et ou la jette par-dessus 
te combustible; alors la unisse de charbon qui surmonte te 
creuse! est très élevée; elle dépasse le niveau du haut de 
Pure d'une quantité que j'évalue à vue ifotsil à lu profondeur 
du creuset depuis ce niveau. Le charbon forme ainsi une 
pyramide quadran gui aire dont le sommet est dans I ang'e 
de la cave et du purédmi à la hauteur que je viens de futtr, 
et dont la base a pour limita l'intersection des quatre llices 
lu creuset, par un plan à peu pies horizontal passant un 
peu au-dessous de la partie supérieure de Tore* 

Ou perce encore pour les semies. 

On donne la mine au milieu de Pore et dans Itangîe de 
celle face èt du laitairol. 11 devient évident ici que le massé 
occupe une place considérable sous le charbon ; la palenque, 
lorsqu'on lionne la mine, s'enfonce considérablement moins 
que lorsqu’on la donnait les premières fois de soude moi- 
mème avec la palenque, cl je sens distinctement le massé 
au bout de Poutîl, 

A l’aide du b as cou 7 on pousse le charbon de tous les côtés 
vers l’atiglo de la cave et des portes, 

Qn commence à avoir recours au charbon supplémen¬ 
taire; une immense corbeille p Un ne-corn b le est apportée et 
jetée sur le feu, tes corbeilles sont celles dont il entre 18 
au parson, d’où 

On perce encore pour les scories. 

On donne encore la mine, la palcuque s’enfonçant tou¬ 
jours beaucoup moins qu'en commençant, et ne servant 
guère qu'à pousser le minerai en le faisant glisser sur la 
surface du massé de manière à le rapprocher de la tuyère. 
La chaleur étant extrême, rl le rayonnement liés considé¬ 
rable, le valet jette de l'eau sur le feu pendant que le maître 
donne la mine. 
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(i)Je ferai remarquer ici quêta capable des corbeilles, ou plutôt du rh.irÏH>n qiiVjlp* pouvaient contenir, 
a été évaluée après l'opération eu divisant ta capacité du pars 11 par le nunibie de corbeille ajonlées dé- 
JudioEi faile de ta quantité qui a servi à charger. El rU certain qti** re> nu hui es t ne rmilenmeut pas 
toute* rxadenie cil Q . tu m mi o 3 à ; mais il est égaleuneul ccriaiu qu'il n v a pa* dVnetir senAcblé à craint! ns m 
évaluaiLl le volume de charbon brute pendant chaque période par le produit de q* m,b<p ûî 5 cl du nombre de 
corbeilles ajoutées pendant cette période 
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On jet le une deuxième grande corbeille supplémentaire de 
charbon* 

On perce tïe nouveau pour les scories \ elles sont 1res 
maigres* 

On donne de nouveau la mine. 

O11 perce encore pour les scories. 

On donne encore la mine au milieu de Tore et dans l'angle 
de cette face et du Jaitairol, mais toujours peu profondé¬ 
ment. 

Lescola, ù raide de la pal en que, commence à briser les 
crêtes ou aspérités de son massé, et surtout du côté de îa 
banquette; il agit ensuite avec le bascou. 

Il perce pour les scories* 

On sonde par la tuyère à l'aide d’une tige eu Fer (le sîU 
ladou) parce que sou œil menace de se fermer* Je recueille 
ce qui s’est attaché â l'extrémité du silladou ; je le plonge 
dans l’eau î c’est une espèce de dé en fer souillé de cuivre 
(la tuyère est en enivre); ce dé rte s’est point moulé sur le 
silladou, mais il présente deux couches bien distinctes de 
o.“001 d’épaisseur chacune qui se sont enroulées L’une sur 
L’autre, comme le ferait une lame de tôle à laquelle on fe¬ 
rait faire deux tours entiers sur l’extrémité d une règle, eu 
faisant tourner celle-cï sur son axe ; ce qui du reste esl le 
mouvement de torsion qu’on imprime au silladou lorsque 
son extrémité a dépassé l'œil de la tuyère, 

O11 jetlc encore une grande corbeille supplémentaire de 
charbon* 

On perce de nouveau pour les scories* 

Les ouvriers du marteau commencent à casser la mine 
pour le massé suivant. 

Cette opération dure 6 minutes. 

On donne encore la mine dans l’angle de Tore et de la 
cavè ; l’escola pousse de tous eûtes le charbon dans l’angle 
à Laide du bascou, 

It perce pour les scories* 

L’escoîa travaille du côté de la banquette à briser les 
angles du massé; il pousse vers le centre du feu les mor¬ 
ceaux qui ne se sont pas sondés et qui peuvent flotter dans 
le charbon, c’est -à-dire qu’il commence la Italc/tuic . Un dé 
en fer s’est moulé sur le îïngard ; je le recueille et l’examine 
après l’avoir èteînt dans l’eau ; c’est un fera gros grains un 
peu poreux et sans aucune apparence de nerf; Î1 est noir 
bleuâtre. 

Il perce encore pour les scories. 

Il jette encore sur le feu une grande corbeille supplémen¬ 
taire, puis fouille encore avec la patcuque pour rassembler 
les morceaux épars de minerai qu’il cherche à accumuler 
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sous l'extrémité de ïn tuyère ; il brîse tes crêtes du massé 
*1 Laide de la palciiquc qui lui sert de levier, les bords du 
creuset fournissant eux-mêmes les points d'appui, A raide 
d'un ringard plus petit il opère de même du coté des porgies 
sous la tuyère. 

Il perce encore pour les scories, fouille le cluo avec la 
païen que et en dessous du massé, 

L'escola travaille de nouveau à briser les crêtes et les as¬ 
pérités du massé. On peut dire qu'il met la dernière inam 
a son œuvre ; il commence à l’angle de Tore et de la cave 
sonde, brise et pousse au milieu du massé les débris des 
crêtes pour qu'ils se soudent; il parcourt ainsi cL succès- 
hivernent toute la longueur de Tore, puis celle de la ban¬ 
quette. L'eau ruïssèle sur tout son corps; bien que U visière 
de sa casquette soit abaissée pour protéger ses yeux et scs 
joues } il ne peut se soustraire à l'énorme rayonnement 
qui se fuît de bas en haut. Te porte un thermomètre a envi¬ 
ron un mètre cl demi en arrière de la position qu’il occupe; 
il dépasse quarante degrés centigrades en peu d’instants, 

La Homme blanchit subitement et prend beaucoup d'é¬ 
clat, L’escola, à qui ce phénomène n’échappe pas, me dit 
qu e c’est un signe que cela se mange { 13 ). 

Je lui demande à quoi il attribue que la flamme ne glisse 
pas bien îc long de Pore; il me répond que la tuyère est 
liés vieil!e et de plus entamée du coté de la banquette, ce 
qui fuit qu’elle souffle de ce côté plus qu'elle ne devrait et 
empêche le vent d’arriver jusqu'à fore. C’est à ce défaut 
réellement capital qui! attribue aussi la consommation un 
peu forte de combustible pendant cette opération, et aussi 
sa durée qui dépassera un peu la durée légale. 

Il perce pour les scories. 

Il fouille le creuset avec Ta palcnque* brise encore les 
■rètes du massé qu’il rencontre, pois ramène le charbon 
de Pure vers Ja tuyère avec la pelle, fi g, 35 , par une ma¬ 
nœuvre difficile à décrire et qui consiste à prendre la ban¬ 
quette pour point d'appui et à chasser le charbon vers le 
mur de tuyère en agitant la pelle à peu près comme si l’on 
ramait avec cet outil. 

A cette époque on prépare un lit de fraisîl sous le mar- 
leau pour recevoir le massé qui va être tiré dans peu d’in- 
'tauts. 

Le valet essaie encore de briser quelques prudes du 
massé. 

On ramène le peu de charbon qui recouvre le massé vers 
U’ mur de tuyère, comme nous l’avons indiqué; on perce 
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le chia pour la dernière coulée de scories; le cliîo reste 
ouvert* 

Ün lâche la chaîne; les ctmnguilloas sont bouchés, le 
veut cesse ; l’opérait ou est terminée. 

ie dirai tout a l'heure comment on tire le massé ; arrêtons- 
nous un moment sur celte dernière période et résumons 
l'ensemble. 


Tf niidu. 
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oesEfiviTiOBS sca cette cisqciÎïMe période. 

La durée de celle période, qui a quelque peu dépassé la 
durée légale, a été de 363 ' — a 3 t> = 133 ', 

Bien qu'il reste du charbon incandescent dans le creuset, 
il n'y a pas à en tenir compte ; on sait en effet qu'il provient 
du massé précédent et qu'il retournera au massé suivant, 
La dépense en combustible, pendant cette période, est donc 
b somme des additions faites, plus ce qui restait au creuset 
à la fin de la quatrième et qui provenait originaire ment du ; 
par son; or, Î1 restait o* mmm 34 $i on a ajouté o. Bunia 584 ; donc 
il a été brûlé o* mm,îî g 32 en i 33 '; soit 209^7 en i 33 '; soit 

s- i> 35 i par minute, charbon de forge, donnant 

i. k 35 i x o* 8 ü — i* k i \S carbone qui à son tour exigera 
l* k i 4 & X 11.44 — i 5 . k t 3 air atmosphérique pour passer ù 
l'état d'acide carbonique, et 6.*565 seulement pour former 
de l'oxide de carbone. 

Or, sous la tension de a.“0812 ou 18 degrés, la trompe, 
d'après nos tables, a donné tout au plus 8,^901; c'est 
2*^336 de plus qu'il n'en faut pour passer au second état, 
et 4 " k i >3 de moins que ce qu'exige le premier* 
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4^4- Pendant ^ on a souffle à 8 d 

ou o,*a 36 i j fourni 5**976 air par minute ou en tout 4^6* k a 5 

On a brûle, » * * i.^oS charbon par minute ou en tout * * 78.*ou o, 55 o. 

Qu transformé en gaî.G6* k 94 carbone, 

El vaporisé* * ■ * , * . * - • » * 9 * k 4 ^ eau * 

Plus* . t , , , f *.. . iS.koo eau jetée dans le feu. 

Ce n’est tfu âprès 2 heures de feu ou iai r qu’on a Tait couler les premières sçoties*, 
Pendant 6g J on a soufflé à ïü* 

ou o. B o 45 tï fourni 6 .K 384 air par minute ou en tout 4^2,*20. 

On a brûlé, * * * I.M 33 charbon par minute en tout, * * . 1 i2* k 5o ou o. 5 oo. 

Ou transformé en gai, . , , * * . . , * * g5, k Û2 carbone, 

Et vaporisé* .*,.,***..* 15**50 eau» 

Plus introduit dans le feu . * . ■ i5* k 3o* 

Ce n’est qu’après 2 heure? 22' qu’on a donné Ja mine pour la première fois. 
Fendant 4a on a soufflé à i4 d 

ou o*“ü 65 ïï, fourni 7. fc 8S6 mr par minute ou en tout 33 i, k ai 

7 * 1 mmm 

On a brûlé, „ * , 1**875 charbon par minute ou en tout . * 78.*7$ ou o. 35 o. 

Ou transformé en gai, 68**94 carbone, 

Et vaporisé * ,*•.*,.* • • ■ 9*45 eau. 

Plus eau introduite. **.***,. ÿ, k oo eau. 

Le chauffage des pièces est terminé après 5 >2 5 ; la poussière jaune apparaît après 
3 * h 1 de feu* 

Pendant 46 on a soufflé 5 ïO* 

ou 0,^0722, fourni 8 > 4 o 5 air par minute ou en tout 586 *k 54 * 

1 ninim 

On a brûlé. * . * 1**57 charbon par minute ou en tout , . 63 . fc ou 0*280. 

Ou a transformé en gaz* ... * 53,*55 carbone, 

Et vaporisé. 7 k k 5G eau, 

Tlus introduit dans le feu , * . * . . g, *00 

Tout le minerai a disparu sous le charbon" a près S , 1 5 0 ou environ f\ h de feu; après 
4 fc üo' il ne reste plus de greillade* 

Pendant *55 00 a souillé jS d ou 

o.^oSi^ (i)j fourni 8**901 air par minute ou en tout 1185**83* 

On a brûlé. * . * i ,> 35 1 charbon par minute ou en tout * . 209**70 ou 0,9^2. 

On a transformé en gaz carbonés ***,,. 178**27 
lût vaporisé* »**».».*.,, a5» k i6* 

Plus eau introduite. *.**,*,. 6**00 

11 en résulté ; 

Durée 3 (i 5 ' ou 6 lie tires 5 minutes. 

Eau vaporisée . ..*,*.* i06\6a* 

Poids a air total Jburni par la trompe. * * 2800. k o 3 . 

Poids moyen d air par minute. 7/71. 

Carbone total passé à l’état de gaz. 461. 11 3a* 

Carbone par minute et moyennement, 1**27, 

qui pour passer à l’état d’oxide exigerait (voyez n“ 8 ^) 7**264 air atmo¬ 
sphérique* 

O11 a enfin, charbon brûlé en poids et en volume* * 544^7 ou 2,412* 

Quel ques heures après, le massé étiré 
avait fourni fer en barres 3.^79 ou i5i* k 6 ; 

iî provenait de ia. qi mine ou 487/ environ. 

( 1 ) On, voit par ce tableau dan» quelle erreur e»l .tombé apérouse lorsqu’il i^ri% ail, page i6r ■ „ Envi- 
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475» Au moment où la trompe a cessé de souffler, les ouvriers des deux 
brigades (303) se sont réunis ; on a tiré le canon de bourec en arrière ; 
puis, à Taide de la pelle , fig* 35, on a découvert le massé en rejetant 
sur laîre A A tout le charbon incandescent place au-dessus de lui; 
ce charbon a été éteint en grande partie h grand renfort d*écopées ; 
le massé lui-même en a reçu quelques-unes; le cliio étant ouvert, 
fig» 2 , planche I , le foyé a placé un appui devant celte ouverture 
çn avant de la respalme ; Il a introduit par le chia un ringard 1res fort de 
o. m Qj à o. in o8 de diamètre destiné à servir de lévier. Le petit bras de ce 
levier a passé entre la pierre de fonds et le eu! du massé ; alors; monté 
debout sur l'extrémité du grand bras, et s'appuyant sur Tépaule dun ou¬ 
vrier, le foyé a pesé sur cette extrémité en lui imprimant des secousses 
violentes avec scs pieds; bientôt un second ouvrier est monté sur le rin¬ 
gard eu avant du foyé; en agissant ensemble, le massé s'est détaché de 
toutes parts et le grand bras du levier s'est abaissé jusqu'à terre avec les 
ouvriers qu’il portait* 

Dès que le massé a été détaché, Tescola, monté sur Taire A ^ fig, 2, 
a engagé son ringard entre Tore et le massé en essayant de retourner ce¬ 
lui-ci le cul en Taîr; deux valets, également armés de ringards, sont bien¬ 
tôt venus à son aide du côté de la banquette et sans toucher à la tuyère, 
ils sont tous trois parvenus à retourner le massé sur les ringards b ira le 
massé su las palenques; c'est précisément h cet instant que le feu, 
fig, 2 a été croqué. 

Arrivé à ce point, deux valets armés de crochets {pîquots) sont 
venus se placer à côté des deux autres en avant du feu; Ils ont accroché 
la masse, puis faisant effort tous les cinq, ils Tout renversée en avant 
du chîo, en la faisant passer par-dessus la banquette* Le massé s'est 
trouvé ainsi renversé le cul à terre* En le faisant tourner à Taide des cro¬ 
chets sur le sol, on le conduit bientôt auprès du marteau ; c'est là que 
nous le reprendrons lorsque nous parlerons du cinglage et de 1 etirage* 

Entre le moment oô la trompe a cessé d’agir et celui où le massé est 
tombé à terre, il s'est écoulé sis minutes; huit minutes après ce dernier 
instant, on lirait la chaîne de la trompe pour commencer le massé suivant; 
le fourneau était chargé comme nous Tarons dit (1G7);il ny a donc 
guère que i/| ou ~ d heure d'intervalle de la fin d'un massé au cominen- 


rt>n une heure e^tcs que le feti est atlnmë, on lâche tout le vent des trompes* ^ J’ai lu celle phrase dans une 
foule d’au 1res Mémoires, dont les auteurs ne paraissent pas sc douter qu une effroyable cl>m nominal ion de 
charbon et un produit fort minime seraient h çenibCEjuence iiiteisairc d’tiu pareil excès de veut Lopin- 
lion que je viens de décrire pèche tin peu parce même eseès. 
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cément du suivant, et fa duree véritable de la réduction et de la lésion 
est de 5 heures 

476. Dans l’opération que je viens de décrire, 487 kilogram. de minerai 

et greillade ont exigé a."‘“ n, 4 ** ou 544. k 7 dc cllarlj on de fo, 'g e P our pro¬ 
duire i5i k 6tle fer étiré en barres; on en déduit, en prenant les résultats 
de ce feu unique comme résultats moyens, que par l'emploi de la mé¬ 
thode catalane et avec les matériaux actuels, 

100 k minerai exigent 111>66 ou o."““49 5 chirbon de forge , et don¬ 
nent 3t. k o8fer en barres; 

Que pour obtenir ioo k fer il faut 3ao. k 9 minerai, et 358. k t)5 ou i. mmm 
58q charbon ; 

Que ]oo k charbon traiteront 89. k 4 minerai, et produiront ^7_ k 831 fer 
on barres ; 

Ou enfin que i. mimu ooo charbon traitera 201 >9 minerai, et produira 
Ü2, k 85 fer en barres* 

477, Ces résultats sont quelque peu différents des bonnes moyennes Moyenne des 
que j’aï obtenues et que je donne cî-dessous. Le Jeu décrit a donné un consommations 
très bou produit en 1er; mais la durée a excédé d'environ 17 minutes la 

durée légale T et la consommation en charbon a par conséquent été elie- 
mème un peu plus considérable qu'à l'ordinaire* ce qu’on peut aussi at¬ 
tribuer à un certain excès de veut* J’ai de très bonnes raisons pour croire 
que, dans Tétât actuel du minerai, les données ci-dessous sont plus rap¬ 
prochées de la vérité. Bien que dans quelques cas, qui ne sont pas extrê¬ 
mement rares, on obtienne avec 2.*“““* de charbon ou 45o k jusqu'à 4 quin¬ 
taux ou 1 Go k de fer de 4®~ k de mine , il convient de regarder aujourd’hui 
les rapports ci-dessous comme des résultats qu'on ne dépassera que par 
le perfectionnement des méthodes, par une amélioration du minerai* 
par une surveillance plus active de la part des commis, et surtout plus 
d instruction professionnelle chez les maîtres de forge. 

J'admets que sur la durée d’une campagne entière et dans la forge la 
mieux conduite aujourd’hui, 

/|87 k minerai exigeai au moins 2. 1ü,Tim 3oo ou 5i 7* k 5 charbon, et ren¬ 
dent au plus ï5o k fer en barres* on en déduit 

Tou k minerai exigent o, inmm 472 ou joG k i4 charbon, et rendent au plus 
80*76 fer eu barres; 

Que pour obtenir ioo k fer, il faut 3a4* k 66 minerai et i. mînitl 533 ou 
344 k 9 3 charbon ; 

Que ioo k charbon traiteront g4*^i minerai et produiront 28*^969 fer 
en barres ; 
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Ou enfin que K“ iUjra ooo charbon traitera 21 u y 3 minerai, et produira 
65 . 11 fer en barres. 

C °ctpTûdui^ ^ 78 . Il n'est peut-être pas sans intérêt de rapprocher de ce dernier 
vers 1 * 85 . tableau les produits et consommations qui avaient lieu au temps des 
Die trie h et des Lapeirouse, c'est-ii-dire il y a environ un demi-siècle, La- 
peirouse a été fort peu explicite sur ce sujet, Dietrich fa été beaucoup 
plus. Le premier, page 1C9 de sou ouvrage, nous apprend que 900 livres de 
mine grillée (car on grillait h cette époque), dont j en greillade, exigeaient 
nais quintaux de charbon lorsque la forge était en bon train, et que 
le massé donnait alors de 55 o à livres de fer forgé, ou en moyenne 
3 70 livres ; toutefois, Lapeirouse ne nous dit point quelle quan Lite de 
minerai cru produisait 900 livres de minerai grillé, ni si dans les 1 1 à 12 
quintaux de charbon il comprenait celui qui avait servi au grillage» Die- 
trie h a rendu ces données moins incomplètes ; suivant lui (page 3 g de 
son Mémoire), 1280 livres poids de marc, minerai cru, rendaient environ 
900 livres poids de marc de mine grillée; c'est-à-dire que le minerai per- 
Per flage U 29 pourcent de son poids par le grillage* Pour griller 1280 livres on 

passait un sae de charbon, et le sac de charbon avait une capacité de 5 
pieds cubes (page 4o), et pesait moyennement 70 livres. 

3 e trouve en outre, page 65 , le renseignement qui suit : a Ces 9 quin¬ 
te taux (mine grillée) doivent produire constamment, dans les forges où le 
c< charbon n'est pas mauvais, un massé de quatre quintaux rendant trois 
k quintaux et demi de fer étiré, et même quatorze quarterons et demi, 
« c'est-à-dire 36 a livres à très peu près. Ou emploie douze et demi h 
« treize sacs de charbons par massé ; II n'en faut pas même douze lorsque 
« le charbon est très bon ; mais, pour ne pas se tromper, il faut au moins 
« compter treize sacs J un dans l’autre et quatorze sacs en y comprenant 
« celui du recuit (grillage).» 

Il résulte de ces documents que 

12.80 minerai cru exigeaient au moins 980 charbon, et donnaient 
même 36 s fer étiré, ou que 

100 minerai exigeaient au moins 76.5 charbon, et donnaient au p 1 us 
28.28 fer en barres ; 

Que pour obtenir ïoo fer, î! fallait 353.6 minerai, et 270.5 charbon; 

Et qu’en fin ïoo charbon traitaient 08*7 ruinerai, et produisaient 
36.96 fer étiré » 

479. Si l’on pouvait compter sur l'exactitude de ces résulLaU, il fau¬ 
drait en conclure que 

100 parties de fer qui exigent aujourd’hui 3 /p charbon environ, s ob* 
d'aujourd'hui, tenaient autrefois avec 270 ; le minerai, il est vrai, rendait environ 2 o/o 
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de moins, mais cette légère perte nVst nullement comparable à celle qui 
résulté de Fé norme excédant de charbon qu’on brûlerait aujourd’hui. 

Ces différences dans les consommations proviendraient-elles de cc 
qu'on a renoncé au grillage ? Faut-il au contraire )es attribuer à fétat 
actuel du minerai vendu aux forges aujourd’hui? ou enfin Fart aurait- 
il dégénéré à ce point dans FArîége? La composition moyenne du mine¬ 
rai qu'on employait autrefois dans ces forges éclairerait ces questions; 
mais celte composition ne nous a pas été transmise* 

480 . Je dois faire observer cependant qu il me rcsLe plus que des doutes 
sur ces évaluations. En effet, Dietrich, qui nous les a fournies, laisse per* 
eer dans tout son Mémoire une sorte d'incertitude peu faite pour inspirer 
confiance aux résultats énoncés ci-dessus. 

Ainsi, on lit, page 22 5 : 

« Le terme moyen de la consommation du charbon dans Us forges du comte de Fois 
u est de 35 sacs i 70 livres chaque ) par millier de fer forgé* » 

Voila IOO parties de fer pour aép charbon au lieu de 270; ce n’est pas 
tout. 

On trouve, clans une lettre de r^SS, page 77, adressée à Aï. Dietrïçh, 
par ]ÏL Vergnies, maître de forges instruit, les mots suivants : ainsi, « avec 
h trois livres un quart de charbon nous faisons une livre de fer; » d'où 
maintenant 100 fer exigent 3s5 charbon. 

Enfin, page 35 , filet rich donne tm calcul et une note que je vais tran¬ 
scrire textuellement, et qui «ont en contradiction entre eux et avec les 
données qu’il a admises ailleurs. 

« Je calculat f drJal, que la totalité de la fabrication du fer dans le comté dé Fûix 

* étant th 5 , 550 ,t)Ü 0 livres, celle du charbon de 295,200 sacs , à raison de quatorze 

* sacs an massé , était de 350 livres s le sac de cinq pieds cubes pesant Clin dans 

* Cautre 70 livres* » 

Il résulté clairement de ces données celte autre évaluation : 

100 fer exigent 372 charbon ; cependant, la note, qui accompagne ïe 
calcul ci-dessus, est conçue ainsi ; 

« ‘Selon ce calcul, la livre de fer ne coulerait pas tout-à fait trois livres de charbon, 

■ mais en tenant compte d'mt dixiéme de déchet dans les halles, ce calcul se trouve 

* cf accord avec F évaluation ordinaire de la consommation de charbon dans h comté 

* de FoIjt. i 


Au milieu de ces con tradictions et de ces faux calculs, je crois qu'îl faut 
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s'en tenir a réva)nation de M. Yergnies qui a laissé dans ees pays une 
réputation de maître de forges instruit et de bonne foi. Je regarderai 
donc d’abord conime probable que lqo fer exigeaient autrefois 3^.5 char¬ 
bon ; et Dieirieh lui-même viendrait au besoin confirmer cette dernière 
évaluation, car après avoir trouvé que roo livres exigent tantôt 2 j 5, tan¬ 
tôt 270, tantôt 3^3, il ajoute, page 35 : « En général, on ne compte que 
3 livres à 3 livres è de charbon à la livre de fer forgé ; »cc qui fait au 
plus 3 a 5 . 

Conclusion* 481 . On consommerait donc aujourd'hui 20 parties de charbon de 
consommationsp 1 u s q ii^oii n en brûlait autrefois pour obtenir 100 livres de fer ; tuais cette 
dernière conclusion ne paraîtra pas elle-même fort rigoureuse si l'on veut 
bien remarquer que la consommation de charbon exprimée ci-dessus en 
poids est constamment évaluée au volume dans ces forges, et qu'elle re~ 
pose entièrement sur la supposition admise autrefois dans ces usines, que 
5 pieds cubes de charbon pesaient yo livres, ce qui porte le poids du mètre 
cube h environ 204 kilogrammes ( 7 ) ; or, nous avons évalué le poids de ce 
mètre cube de charbon h 2-2 5 kilogrammes. Si le charbon, comme il est 
assez probable, n'a pas changé de nature depuis cinquante ans, Pun de 
ces deux poids spécifiques est faux ; si c est le premier, il faut évidemment 
pour obtenir la consommation réelle en poids, multiplier le résultat de 
M. Yergnics par ; si, au contraire, c'est le second, il faut multiplier 
les poids de charbon du n° 4 7 7 par ; on arrive ainsi aux résultats sui¬ 
vants : 100 fer, exigeant aujourd'hui 345 charbon* en exigeaient autrefois 
358 ; ou bien joofer, qui exigeaient autrefois 3 a 5 charbon , en exigent 
aujourd’hui 3 12 environ. J'avoue que le premier résultat me paraît plus 
probable, et, si on I admet avec moi, l'art, au lieu d’avoir dégénéré, aura 
fait un progrès d'autant plus sensible que , ou ire ('économie en charbon, 
on obtient aujourd'hui à p. c. de plus qu'autrefois d'un minerai qui a très 
certainement beaucoup perdu de sa qualité depuis cinquante ans;10 4- 
107). 


ticouomic Il résulte au moins de celle discussion qu’on obtient aujourd'hui 

e directe. U par la méthode catalane, et dans l'état déplorable où se trouve le minerai, 
une partie de fer marchand avec moins de trois parties et demie de char¬ 
bon. il faudrait, pour comparer ce mode de fabrication avec le mode in¬ 
direct qui consiste a obtenir de la fonte qu'on transforme ensuite en fer 
par une seconde opération , il faudrait, dis-je, que ces deux traitements 
différents eussent été appliqués à un même minerai à Paîde d’un même 
combustible ; or, c est ce qui n’a pas eu lieu, à ma connaissance du moins, 
et ce quî rend dès lors toute comparaison exacte impossible. Cependant, 
si Ton se borne à rapprocher entra eux les minerais de Ilancié, et ceux 





qui* traitas au charbon de bois dans les hauts-fourneaus, ont avec ceux-ci 
le plus d analogie! il me paraît certain que le haut-fourneau au charbon 
de bois le mieux conduit, mais marchant à l'air froid, ne peut lutter d'é¬ 
conomie de combustible avec ces forges en apparence si grossières, et en 
ré ali Le si mal conduites* 

183 * Mds la méthode directe présente bien d'autres avantages que Motif de 

« i # jii hl'CftîfCDfC 

nous ne manquerons point de met ire successivement en évidence. ia méthode 

Parmi tous ceux qui la distinguent, et qui la feront souvent préférera direcle ’ 
la méthode indirecte des hauts fourneaux, indépendamment de l'éco¬ 
nomie, il en est un d’une très haute importance , dont il convient peut- 
être de s’occuper immédiatement ; je veux parler de la formation de Fa- 
eier naturel, acier qui se produit souvent en même temps que le fer en 
vertu de causes encore fort obscures, et dont la proportion, souvent assez 
notable, devient une source abondante de profits pour le maître de 
forges* 

481* Cet acier se divise en deux classes dans nos forges : \c fer fort et Production du 
le fer cédât ; le dernier a une valeur beaucoup plus grande que l'autre, 
qui se vend lui-même plus cher que le fer doux. La différence principale 
entre ces deux aciers, c'est que le fer fort casse h blanc, tandis que le fer 
cédât casse è noir on à violet. Lapeirouse remarque fort judicieusement à 
cc sujet qu'il se trouve ainsi un très grand nombre de plat tes qui sont fer 
fort d'un côté, et fer cédât de Tau ire. Cependant, il suffit que Fune des 
cassures présente des taches plus ou moins colorées pour que le fer soit 
réputé cédât, et qu'il acquière un assez haut prix* 31 n’y a presque point de 
forge qui n'ait la prétention de produire plus de fer fort que toutes les 
autres ;je n'ai point trouvé cependant de très grandes différences des unes 
aux autres sous cc rapport \ au contraire, ccLte différence ma paru assez 
grande quant à la proportion relative dn fer cédât au fer fort; mais je 
crains bien que 1rs magnifiques échantillons qui m'ont été montrés dans 
Certaines [orges n aient été obtenus par des moyens chimiques ; on sait, 
en efiet, que rien n’est plus facile que de développer des taches noires et 
plus ou moins colorées a la surface de la cassure d'une barre d'acier, et 
1 on conviendra que la fraude deviendrait extrêmement probable pour 
celui qui, dans le magasin même où Ion place ces aciers, aurait trouvé le 
réactif capable de faire naître ces taches, et la probabilité augmenterait 
encore si ce réactif n avait aucune espèce d’emploi dans l'usine* Quoi qu il 
en soit, s'il est facile de transformer du fer fort en fer cédai, il ne l'est 
point d obtenir à volonté le premier, il s'en faut de beaucoup ( 220 )* Nous 
allons exposer avec soin les méLhodes qui ont paru jusqu'ici déterminer 
la production du fer fort dans ces forges; nous passerons ensuite de cette 
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étude particulière à celle des phénomènes généraux qui m'ont semblé 
régir Je travail entier de la fusion (474), soit qu’il se forme du fer doux, 
soit qu'il se forme de l’acier dans le creuset. 

485* Lapeirouse et Dietrieh en 1 786 , les ingénieurs des mines en i855, 
(voyez les Annales des Mines déjà citées), ont consacré une notable partie 
de leurs mémoires respectifs à la question de la production de l’acier ; 
chacun d'eux a présenté les faits à sa manière ; mais entre tous Lapeirouse 
est le seul qui ait réellement connu les méthodes qui dirigent les ouvriers 
dans leurs efforts pour obtenir l'acier. Cinquante ans après ce judicieux 
observateur, j’ai retrouvé, presque identiquement dans ces usines, les 
mêmes procédés, ïes mêmes règles , les mêmes opinions en ce qui tient 
à ce singulier produit* 

486. Les ingénieurs des mines, Dietrieh et Lapeirouse, s’accordent à 
reconnaî tre que le fer fort se trouve communément à la partie supérieure 
du massé, vers son contour ci plus particulièrement h cette partie qui 
correspond au ebio et qu'on appelle la poupe ; mais tant s en faut que ce 
soit une loi constante , ajoute avec beaucoup de raison le dernier; «die 
« a des exceptions trop fréquentes et trop considérables pour qu’on puisse 
« en faire un principe invariable. C'est aussi l’opinion des ouvriers, » 

487, Les ingénieurs des mines ne paraissent point avoir reconnu toute 
l'influence de la manipulation sur la production du fer fort; du moins 
elle n'est point Indiquée explicitement parmi les six causes de cette pro¬ 
duction qu'ils ont signalées, page 4gG s de leur Mémoire* Dietrieh, Lapei¬ 
rouse et tous les ouvriers forgeurs, au contraire, admettent que te la 
« manipulation, le mode de travail de réséda doit être regardé comme un 
« des agents les plus efficaces de la formation de l’acier; car, disent-ils, on 
k voit, et la chose n’est pas rare, qu’un massé fondu par un cseola donne 
c c beaucoup d'acier , tandis que celui de son camarade n’en donne que peu 
k ou point du tout; et quoiqu'ils travaillent avec les mêmes matériaux, la 
« différence se soutient quelquefois des semaines entières. » 

488* En général, voici comment, d'après Lapeirouse , Dietrieh et les 
forgeurs, daccord entre eux, ïî faut que l escola opère pour obtenir dé 
l'acier ; il doit : 

i° Répandre sur le charbon moins de greillade : les ingénieurs des mines 
ont reconnu cette condition; 

a° Pousser plus fréquemment la mine vers la tuyère et avec moins de 
force ; 

3° Donner plus de charbon au fourneau : celte condition est égale ment 
reconnue parles Ingénieurs des mines , et avec raison; 

4" Multiplier les percées du cliio ; 
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5* Sur toutes choses employer plus de temps pour faire le massé, car 
ou a toujours plus de fer fort lorsqu'on travaille lentement. 

Celte cinquième condition n'a point échappé , comme 2° et 4 % aus 
ingénieurs des mines * et ils étaient bien renseignés lorsqu'ils écrivaient 
« que, dans les forges où Ion cherche à obtenir de l'acier, on prolonge Fo¬ 
rt pération de telle sorte qu'au lieu de vingt-quatre massés par semaine, 
* on n’en fait guère plus de vingt, » 

489 , Tous conviennent du reste que, pour un même poids de métal, 
la consommation de charbon, en suivant les procédés indiqués, devien¬ 
dra plus forte, 

490 , De son côté, ajoute Lapeyrouse seul, le foyé contribuera ù la pro¬ 
duction de lacier en tenant la tuyère plus horizontale et Fore plus ren¬ 
versée. ïl y a en effet beaucoup d'ouvriers qui partagent cette opinion , 
mais il yen a d’autres, en petit nombre, qui sont d’un avis tout opposé, 
et qui prétendent au contraire, et à tort selon moi, que la tuyère doit 
piquer davantage, 

491, Quant à Fiiifluence du vent, les ingénieurs des mines prétendent, 
(page 4 p 7 ) que «certaines forges donnent plus de fer fort, et que leurs 
« trompes ont plus de chute que les autres. La plus grande hauteur des 
« trompes (page f\ 98 ) est regardée par eux comme une des causes de la 
Et production de l’acier. » Je n’hésite point à avancer qu’ils ont été trompés 
sur ce point comme sur tant d’autres; à tort ou ù raison, l'opinion, le pré¬ 
jugé , si l'on veut, des ouvriers forgeurs est au contraire eu faveur des 
trompes basses, et Lapcirouse ne l’ignorait pas, « Les trompes les plus 
« basses , dil-il, donnent plus de fer fort que les antres, et l'on peut en 
<f donner pour raison que le travail se fait plus lentement » (5). ïl recon¬ 
naît toutefois qu’on a vu l'acier se produire sous le veut de trompes élevées, 
et il cite entre autres exemples les forgés de (Japonta et de Lacombe, 
Dîctrich s de son côté, regarde un vent sec comme une cause de la pro¬ 
duction de l'acier. 

492, Relativement à l'influence du charbon, tout le monde admet que 
les charbons durs, ceux de chêne surtout, favorisent plutôt îa formation de 
l'acier que les charbons légers. Toutefois Lapcirouse seul, qui connaissait 
fort bien ces forges,, après avoir conseillé de rejeter l'emploi des charbons 
de bois résineux, convient avec bonne foi que l'on a obtenu dans la forge 
de Ouille, jusqu'à 1080 kilogrammes d acier en une semaine avec des 
charbons de hêtre mêlés d'un bon tiers de pin et de sapin. « Ce qui, dit-il, 
« déroute la théorie et toutes les observations sur l'influence de la qualité 
« des charbons* » 

493, Les ingénieurs des mines seuls attribuent au grillage du minerai 
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de r^tat une assez forte influence sur la production de l'acier, « Il y a cinquante 
du minerai. f£ ans ? disent - ils , page 4 q 6, les forces de l'Ariége employaient le minerai 
et grillé; elles consommaient plus de charbon et moins de minerai qu'on 
c< ne fait maintenant, on obtenait beaucoup plus de fer fort et d’acier na- 
« turcl ( [)* » Pais, page 4 97 : cc Dans les forges ou Ton cbe relie à obtenir et où 
« Ion obtient réellement encore beaucoup d'acier naturel, on continue à 
« griller le minerai, » Il est clair queDictrich et Lapeirouse ont dû négliger 
l'influence du grillage sur la production de l'acier, puisqu’à I époque où ils 
écrivaient, tout le minerai était préalablement soumis à cette opération* 
influence 494 . Enfin, quant à la qualité de la m ine, Lapeirouse affirme comme un fait 
qualité de la d observation que les mines spalhiques, traitées dans les forges catalanes, 
mine, nedonnent généralement qu'un fer très doux et très nerveux; il est très 
rare , suivant lui , lorsque ces mines abondent, que les massés donnent de 
l'acier ; tout au contraire, on n en fabrique jamais autant que lorsque l'hé¬ 
matite domine, non qu'il croie que l'hématite, par elle-même, soit plus 
propre adonner de l'acier que la mine apathique noire ou brune; mais 
comme les hématites de Rancîé portent presque toujours avec elles une 
forte dose de manganèse dont les mines spathîques sont le plus souvent 
influence privées, le manganèse doit être regardé comme une des causes princi- 

maugïnèse P a ^ €S formation de l'acier. A l'appui de celte influence du man¬ 
ganèse, Lapeirouse rapporte une observation fort curieuse de M. Verg- 
nies. "De ry6S à 1771 5 lui disait ce maître de forges, homme instruit et 
ü surtout observateur, on fit si peu d’acier, qu'à cette dernière époque 
tf je n'en trouvai point à Yicdessos f où il y a cinq forges, pour aciérer 
« quatre ou cinq pioches* On exploitait alors les belles mines apathiques 
« noires du Tardé , Je fis percer la montagne y le Taillé s'épuisa; nous 
« eûmes de riches veines d'hématite abondamment chargées de man- 
fi ganèse et de ces mines terreuses et spongieuses qui en sont si fortement 
« imprégnées. Ma seule forge, depuis celte époque Jusqu'à ce jour (27 
a mars 1780) ^ a fait plus de 2400 quintaux de fer fort ou d'acier excellent. 
« À ce fait, poursuit Lapeirouse, je pourrais en ajouter line foule d'autres 
« tout aussi probans ; mais il suffira, je pense, de rappeler que déjà un peu 
« avant 1766, on ne faisait presque plus d'acier dans les forges alimentées 
«par la mine de Itancié, ce qui dura jusqu'en 17 y 5 ; que, depuis cette 
« époque, qui est celle où le manganèse reparut, jusqu'en 1781 où il do¬ 
te vint rare, non seulement le fer a été excellent, mais encore les massés 


( 1 ) On peut voir par les n ü « 478 à 48! que cela n’fst nullement prouvé; k quantité de minerai erit 
parait avoir clé *.ensibicment la même et il est difficile d’obtenir des notions précises sur la quantité de 
charbon employée. 

On verra bientôt aussi, n° 4-84» qu'on n’oblenait pas toujours, malgré le grillage, beaucoup pins de fer fort 


qu'âujourdltUi. 
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« ont etc riches en acier. Le manganèse disparut de nouveau, et Ton re- 
tf tomba dans l'état oîi Ton était avant 1766; on en a extrait encore en 
« 1783, 178/1, et avec abondance sur ta lin de 1785 j et avec les mines 
<* roanganésces, o n a obtenu beaucoup d'acier.,..., de telle sorte que les 
« viciss itu des du m un gu nèse son tht m esit re de ce Ues du produ it des m assês 
K en fer doux ou en fer fort . » 

4 D 5 . Les ingénieurs des mines ont adopté cette opinion de Lape trou se, 
de M. Yergnies, et de tous îes forgeurs qui ne savent trop ce qu'est !e 
manganèse, mais qui reconnaissent fort Lien, comme propres a produire 
l’acier, les mines qui en contiennent ; et Ton vient de voir que depuis 
plus de cinquante ans, et non depuis la publication de leur Mémoire, 
« iï paraît établi, d'une manière incontestable, que c’est surtout J a pré- 
fc sence du manganèse qui facilite la carburation du fer.» Situai calque. Ce 
fait important n'a donc point été récemment mis hors de doute; il date 
au moins d'un demi-siècle : toutefois, il a été récemment confirmé par 
M- François, a la forge d'Orgeîx. Je donne ici, d'après lui-même, le ré¬ 
sultat de scs essais. 

« On y a traité des minerais de fer oxidulé provenant de la vallée de 
« Carol, compacts et très réfractaires. Seuls, ils n'ont rendu qu'un peu 
« plus de 25 0/0; en ajoutant a la charge ordinaire diminuée de 20 kib, 
« pareil poids de fondant raanganésien, le produit a dépassé 33 0/0 ; mais 
« en outre la moitié de Vexcédant de produit a été du fer fort, et la con- 
« sommation en charbon a été moindre. De semblables essais, exécutés 
« sur les minerais de Rancié, ont donné des résultats encore plus pronon- 
« ccs. Le minerai traité sans addition rendait environ 3 o 0/0 (477); le 
« fondant maganésien étant introduit comme cbdessus, le produit n'a pas 
« toujours subi une grande augmentation, mais on a obtenu un tiers et 
« même moitié en fer fort ou plutôt en acier ( t). n 

4 M(i. Si nous résumons les faits les moins douteux relatifs à h produc¬ 
tion de l'acier, nous trouvons, 

l" One ce produit, se rencontre plutôt à 3 a surface du massé que dans 
son intérieur, plutôt au contour de celte surface que vers son centre, 
plutôt du côté du laitairol que du côté de !a cave 5 

2 U Que pour obtenir ce produit, if convient d’employer moins de greil- 
lade ; 


{1) L’emploi de fondant manganésicus avait également élu recommandé par M. Kubld» (Àmudes des 
mines, i8j; , * n "' série, tome T t p, 477). Cul illustre métallurgiste pensait qu’on devait parvenir à retira? 
plus de fer du minerai en présentant à ta silice une base qui forma uti silicate plus fusible quolc silicate de 
fer., . L’ovide de manganèse remplirait peut-être, disail-iÊ, toutes les conditions nécessaires à cet effet, eu 
ajouter une certaine quantité serait sans doute le meilleur moyen tTnugnicnter te produit lorsqu'on veut oh* 
Tenir à une basse température un fer aderé. 
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3 a De pousser plus fréquemment la mine vers la tuyère et avec moins 
de force ; 

4 U De donner plus de charbon an fourneau ; 

5 ,:î De multiplier les percées du chio ; 

6° Sur toutes choses de prolonger le travail ; 

7° De renverser l’ore et de rendre la tuyère plus rasante ; 

8° De donner moins de vent à la lin de l’opération que lors de la pro¬ 
duction du fer. La condition des trompes basses en effet ne signifie rien 
autre chose; car la seule différence qui existe entre une trompe haute et 
une trompe basse* c'est que celle-ci souffle par exemple à i4 degrés, tan¬ 
dis que l’autre souffle à 18; mais ces hautes tensions ne s'emploient que 
vers la fin du massé; que la trompe soit haute ou basse, on sait que le 
massé commence et s’achève en partie dans toutes les forges avec des 
conditions de tension et d'ouverture de buse extrêmement peu diffé¬ 
rentes. 

Il convient encore 


9 ° D employer des charbons lourds plutôt que des charbons légers; 
io° Enfin, et c'est la condition la plus importante peut-être, il faut em¬ 
ployer des minerais manganésifères. 

On voit que je laisse de côté, dans ce résumé, l'influence du grillage ; ce 
n’est pas que je regarde cetle opération comme devant nuire à la produc¬ 
tion de l’acier; elle me paraîl seulement assez indifférente, on a vu en 
effet qri avant 1766, que de 1766 à 1771? que de 1781 à 1783, il avait été 
produit fort peu d’acier, bien qu’à ces diverses époques on grillât partout 
le minerai ( 493 ), 

l'tud^ sur la 497 , Avant de passera la recherche des phénomènes généraux qui se 
fusion et b manifestent dans la production, soit du fer, soit de l’acier, pendant le 
travail de Tescola, ccAstatons quelques faits de plus. 

Après avoir longtemps suivi pas à pas la marche apparente de la fusion ; 
après avoir moi-même, et de mes propres mains, reproduit le travail en¬ 
tier de Tescola dans un fourneau d'essai , ou je traitais à la fois jusqu'à 
j 2G kilogrammes de mine, je m'aperçus que je serais long-temps réduit 
à des hypothèses plus ou moins probables, si je ne parvenais a voir par 
mes propres yeux comment se disposait le ruinerai dans I intérieur du 
fourneau, quelles modifications il avait subi à telle ou telle époque de 1 Ri¬ 
pera lion. J étais alors quelque peu sous l'empire des théories de Fceole 
{■238); je ne croyais la réduction des oxîdes de fer possible qu'à laide du 
contact immédiat entre loxide et le charbon; cependant, je voyais tous 
les jours le ruinerai se réduire sans contact apparent. Cent fois, dans les 
grandes forges, j'avais tiré du mur de minerai, pendant le leu, des mor- 
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ceaux de mine, qui sans aucune espèce d’action sur l'aiguille aimantée, 
avant d'être inlroduils dans le creuset,déviaient considérablement cette ai¬ 
guille après une heure, une demi-heure même de séjour sur Tore ; cent 
fois peut-être, remarquant que l’influence magnétique s’était développée 
après que Je minerai avait été léché par les gaz de la combustion, et qu ll 
me suffisait pour la faire naître d’exposer h la flamme d'une modeste chan¬ 
delle le premier morceau de mine qui me tombait sous la main ; cent fois, 
dis-je, je m'étais surpris blasphémant contre Ja science, et me demandant 
si, malgré toutes les assertions contraires , les gaz de la combustion ne 
suffisaient pas avec le concours de Ja chaleur pour réduire les oxides de 
fer* Bientôt, comme effrayé de celte abominable hérésie, je me foilifiaïs 
contre elle parla lecture des saines doctrines, et revenant peu à peu à de 
meilleurs sentiments, burlesque Galilée, moi directeur temporaire des 
essais dont il s’agît (i), j’abjurais cependant, je maudissais, je détestais 
l’erreur et l'hérésie de îa réduction des oxides de fer par les gaz carbonés. 
Toutefois, le doute était né , il me fallut l’éclaircir* Je fis cinq feux à 
quelques jours d’intervalle les uns des autres; j'arrêtai le premier après 
une heure, le second après deux heures, le troisième après trois heures 
de chauffe, et ainsi de suite. Je laissai chaque fois refroidir le creuset sans 
rien changer à l'état où il se trouvait au moment où le travail avait été in¬ 
terrompu; puis j'enlevai, avec beaucoup de soin. Je combustible, recueil¬ 
lant ainsi de haut en bas d'une part les morceaux du minerai qui formait 
le mur, de l’autre, les fragments de greillade, et les mettant tous à part 
avec des numéros d'ordre pour les examiner plus tard à loisir* Ce sont 
les résultats de ces études que je vais résumer; ils ont été confirmés par 
1 autopsie de deux autres fourneaux en feu, que d'heureux accidents m’ont 
permis d'ouvrir. L'un (forge de Saînt-Pierre) fut ouvert après trois heures 
de feu environ ; j’y traitais 100 kilogrammes de minerai à la lois ; l'autre 
est le feu n° G( 463 ) que j’avais construit u Psiaux pour mes essais à haïr chaud; 
on y traitait la charge ordinaire, c'est-à-dire 487 kilogrammes; il fut ou- 
vert 1 heured environ après le commencement de l'opération; mon exa¬ 
men a porté, pour chaque autopsie, sur 40 a 5o morceaux de minerai ou 
de greillade recueillis à diverses hauteurs au-dessus du fond, et pour 
les sept autopsies sur autant de principes ou de massés pins ou moi us 
avancés* 

C 1 ) G est ^ !rc dent M* le ministre du commerce et des travaux publies avait pigé à propos de in’afîu- 
JjI; : , sur k proposition de &t. Legrand t direeteur-géfiêral du* ponton-chaussées et des mines. 'Voici la 
t opii: icxüidlv d eut partie du § 4 du cette curieuse décision mirù&lcrieLlL : * 4® L*exéculi<m des essais sera 
" 1 objet d une mission*,, confiée parle préfet à un homme de l’art, de la capacité duquel ce magistral se sera 
* convenablement assuré,*,* et qui ne pourra prendre d'autre titre que celui de directeur temporaire des 
« essais dont ii s'ngif. » 
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498. Les études de ce genre sont d ? une très haute importance; les 
progrès de la métallurgie du fer exigeraient quelles fussent reprises avec 
plus de soin, plus de sévérité et plus de rigueur que je n ai pu en mettre, 
vu les moyens que j'avais alors à ma disposition, et vu aussi les obstacles 
et les tracasseries qu'opposait sans cesse à ma marche le corps royal des 
mines* Tout imparfaites que soient cependant ces ébauches, je n hésite 
point à les publier parce que je les crois de nature à préparer la véritable 
théorie de la méthode directe, 

409. Je rapporterai les résultats généraux de ces autopsies à trois pé¬ 
riodes principales : la première comprend toute la durée écoulée depuis 
le commencement de l'opération jusqu'au moment où Tescola est sur le 
point de donner ta mine pour la première fois; la seconde commence où 
finit la première et s'étend jusque vers la fin de la quatrième heure, alors 
que toute la greillade a passé au feu, et que le minerai en morceaux a en¬ 
tièrement disparu sous le charbon; la troisième commence où finît la se* 
coude, et s'étend jusqu'à la fin du massé, 

500. Dès avant la fin de la première heure , si le creuset est chaud, et 
surtout convenablement chargé, tous tes morceaux de la partie du mur 
de minerai comprise entre le fond du cre uset et la hauteur de la banquette, 
sont devenus magnétiques, et leur action sur l'aiguïlie ou celle du bar¬ 
reau aimantée sur leur poussière, est d'autant plus sensible, qu’ils sont 
plus profondément situés dans le creuset. On trouve meme toujours 
contre les parties de bore qui dépassent la banquette, des morceaux de 
minerai qui agissent très sensiblement sur l'aiguille; Il y a donc eu com¬ 
mencement de réduction, et si Ton veut bien se reporter à la manière 
dont la charge est disposée, îï paraîtra évident que tout contact immé¬ 
diat entre le minerai et le charbon, a été impossible ; du reste, l'action 
sur T'aimant d'un morceau de minerai, pour une position quelconque, 
augmentera de plus en plus avec la durée. 

501, En général, à l'exception de ceux qui, s’appuyant sur le massif AA^ 
sont comme en dehors du fourneau, les morceaux du mur de minerai 
ont tous changé d’aspect et de propriétés physiques; ils sont devenus 
plus tendres, plus friables, plus poreux; la plupart ont pris une teinte 
noire bleue, quelquefois un peu rougeâtre ; on les brise assez facilement 
avec les mains; une pointe d'acier, qui les rayait en jaune rouille, les 
raye en ronge Üe de vin* 

5Ü2* Quanta lagreîHade, elle est aussi devenue magnétique, et presque 
tous les morceaux qu’on en rencontre mêlés au charbon depuis les pre¬ 
mières couches jusqu'au fond du ereuseL, ont éprouvé un commencement 
de réduction, mais il y a une différence entre le minerai et la greillade, 
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car celle-ci porte des traces de fusion d’autant plus évidentes qu'elle est 
plus profondément située, et son action sur l'aiguille ne paraît pas suivre 
la môme progression; en arrivant au fond du creuset, die a d'ailleurs 
formé ce qu'on appelle le principe du massé; j T aî recueilli quelques-uns 
de ces foetus ou principes de massé plus ou moins avancés. 

503. Ce principe est une espèce de culot très aplati qui occupe le 
fond du creuset, et qu'on pourrait comparer, lorsqu'il a acquis tout son 
développement, à une grande coypdle formée extérieurement de grcil- 
ladc fondue et d'un très grand nombre de petits fragments de charbon ; 
cette croûte extérieure est intérieurement remplie d'une matière spon¬ 
gieuse, caverneuse, assez semblable aux scories, mais se brisant beaucoup 
moins facilement qu'elles. Celte matière est très magnétique; on distingue 
dans ses anfractuosités une foule de points très brillants, et souvent aussi 
des grains de fonte en assez grande quantité. Ce principe, ayant à peu 
près In forme et les dimensions de la cavité de la pierre de fond, doit 
contribuer à empêcher celle-ci de se brûler sous le veut de la tuyère dès 
le commencement de l'opération. La mine qui viendra plus tard s'atta¬ 
cher ii ce principe protégera encore mieux celte pierre. 

50 j. Un peu avant ou un peu après !□ fm de la première heure, suivant la 
température que ie creuset a acquise, et suivant la qualité de la mine , les 
morceaux de la partie inférieure du mur de minerai ont commencé a 
s'attacher les uns aux autres; un peu plus tard, ces morceaux se seront 
complètement agglutinés à peu près tout le long de la partie inférieure 
de Tore, ce que les ouvriers expriment en disant la mené es a gaffa de, 
La masse agglutinée augmentera de volume avec la durée, et ccttc a g* 
glutination progressera de bas en haut. î/escola attend toujours pour 
donner la mine que cette coagulation ait eu lieu au moins dans les par¬ 
ties inférieures ; on a vu que cela exigeait environ deux heures. D'après 
une observation de M. Vergnîes, « on n'obtient jamais un bien bon pro- 
« du il que lorsque les mines se coagulent bien fort ; si l'agglutination est 
<« prompte, on peut plus tôt pousser dans le feu la mine qui restait sur le 
« massif; il se forme alors une voûte de cette mine agglutinée qui s’é- 

tend nux deux tiers du feu. La flamme concentrée sous celte voûte fait 
« tomber la fonte en larmes, et empêche une grande consommation de 
« charbon, m Mes autopsies ne m'ont point mon! ré jusqu ici l'existence 
d'une pareille voûte s’étendant jusqu'au deux tiers du feu, ni la fonLe tom¬ 
ber en larmes; j'ai cru voir au contraire un certain affaissement des par¬ 
ties inférieures du mur, sous ïc poids des couches supérieures, et comme 
un glissement des couches inclinées et situées du côté de la tuyère sur 
les couches les plus rapprochées des pièces de Tore, Ainsi, j'ai toujours 
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trouvé que Fangte de Fore avec le fond était pendant la première époque 
plus ou moins rempli par du minera! agglutine, de sorte que le bas du 
mur de minerai semblait venir se rapprocher du principe par une courbe 
concave au coté de la tuyère. Quant à la masse agglutinée, elle se com¬ 
pose de fragments de minerai f tous noir-bleu, dont les arêtes ne parais¬ 
sent point s’èlre arrondies, mais qui se sont très fortement attachés les 
uns aux autres par leurs faces; cette adhérence est généralement consi¬ 
dérable; je ne suis que rarement parvenu à la vaincre, lorsque ces mor¬ 
ceaux étaient refroidis, en faisant effort de mes deux mains. On distingue 
cependant entre certains fragments une matière qui a fondu et qui leur 
sert de ciment; ceux-là se détachent facilement les uns des autres par la 
rupture de ce ciment qui est assez semblable aux scories. 

5D5* Dans l’etat d’agglutination, les morceaux de minerai agissent for¬ 
tement sur l'aiguille; la pointe d’acier qui les rayait en rouge, il y a un 
moment, développe maintenant u leur surface une trace métallique bril¬ 
lante; le frottement duu corps poli sur une de leurs faces donne bientôt 
à celle-ci un certain éclat métallique. Enfin, ceux d'entre eux qui ne sont 
point recouverts de celte espèce de ciment dont j’ai parlé, sont très avides 
d'eau; mouillés par la langue ils en absorbent promptement l’humidité. 

ôü(i. En donnant la mine pour la première fois, Fcscola paraît avoir 
réuni au principe du massé la mine agglutinée qui était au bas de Fore ; 
le mur de minerai s*est un peu affaissé par le haut; il forme en bas, et 
dans le plan vertical, une courbe concave à la tuyère, qui, partant d'un 
point situé à o. n] i5 environ au-dessus du fond et du côté des purges, Irait 
se raccorder avec le talus intérieur que ce mur avait primitivement ; dans 
le plan horizontal, la courbure du mur de minerai est également concave 
à la tuyère, mais beaucoup moins sensiblement. Tout l’angle du fond et 
de Fore est rempli de mine agglutinée qui se soude au principe; la 
courbe verticale concave forme comme un plan incliné sur lequel la greil- 
lade en fusion, à mesure qu’elle parviendra vers lu fond, glissera de ma¬ 
nière à se réunir plutôt vers les porges que vers Fore; aussi la partie du 
massé située de ce côté paraît-elle toujours moins avancée que celle qui est 
plus rapprochée de Fore. Le venL de la tuyère semble creuser cependant 
le centre de la niasse qui occupe te fond du creuset, et éparpiller les sco¬ 
ries, qui ne sont autre chose que la greülade en fusion, vers les porges, la 
cave et îe fait ai roi ; ce vent remonte ensuite k travers les interstices de la 
partie restante du mur de minerai; petit à petit la masse du fond se dur¬ 
cit en s’épurant ; on dirait que eeüe masse sue les matières non métalli¬ 
ques mélangées ou combinées avec le fer dans le minerai. Arrivée à ce 
point, la masse du fond va s’accroître absolument de la même manière 
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que nous venons de le voir, A l'époque où nous sommes , et où l'escoîa 
va donner de nouveau la mine, on pourrait dire que les choses sont ce 
qu'elles étaient avant qull la donnât pour la première fors, si ce n'est 
qu'au lieu d'un principe^ il y a nu fond du creuset on commencement de 
massé dont l'épuration* déjà assez avancée, va marcher de plus en plus 
rapidement. Sur ce commencement de massé s'appuie, et se sonde plus 
ou moins parfaitement, du côté de tore, une masse de minerai agglutinée, 
mais beaucoup moins élevée que U première; au-dessus d'elle se trouve 
du minerai très magnétique mais non agglutiné. À cet instant on pour¬ 
rait dire encore que le fond du creuset s'est élevé de toute l'épaisseur de 
k masse, et par conséquent moins du côté des porges que du côté de 
Tore, et que ce commencement de massé es! comme une nouvelle pierre 
de fond sur laquelle vont se reproduire des phénomènes semblables à 
ceux que nous avons observés, à l'exception toutefois de la formation d’un 
nouveau principe. 

507. Cependant, si î’escola tardait beaucoup trop à donner la mine de 
nouveau, sans cesser de jeter de la grciîlade, un nouveau principe se for¬ 
merait encore; puis quand il pousserait la mine agglutinée, ce nouveau 
principe la recevrait ; il se formerait comme un second petit massé par¬ 
dessus l'autre, et ces deux massés ne se souderaient point 15m à l'autre. 
C'est ainsi qu'à la forge de Montgaîllard, il a été tiré devant moi deux 
massés l'un sur l'autre, par suite de l'extrême lenteur d’un escola. Il 
m'est quelquefois arrivé à moi-même d’en tirer deux de ma forge d'essai. 
Ce phénomène peut d'ailleurs se produire par d’autres causes, parmi les¬ 
quelles on peut signaler ce que les ouvriers appellent \a froideur du feu* 

508. Quant à la greillade, elle recouvre en partie la masse, excepté 
vers le centre, elle se niche dans les angles libres; on dirait qu'elle est 
destinée à laver le massé, et à entraîner les matières étrangères qui en 
transsudent. Ces autopsies et quelques essais de laboratoire semblent 
me démontrer qu'elle arrive au [dus bas de sa course sans que l'oxide 
de fer qui entre dans sa composition soit jamais ramené à l'état métal¬ 
lique {* ),. 

5()<>. À partir de Tins tant actuel jusqu'à celui où tout Je minerai aura 


I n Omettant qu’elle forme le liers du poids de la charge, ce qui est sensiblement vrai, et qu'au lieu de 
couiriur 6a pour ioo de perovide comme ta moyenne du minerai et de la greillade pris ensemble, elle ne 
renferme que 54 pour 100 do peroxide, ce qui, d’après mes anal) ses de ta greilEado, peu! très bien cire 
.mlmis ; lu cnlrul montre (en supposant que tout le for du minerai en morceaux entre au massé; que le poids 
des scories et four composition seraient identiquement tels que nous les avons trouvés jdus haut. Ce résultat 
m a souvent lait penser que c était à la greillade seule que les scories empruntaient le fer dont elles étaient 
chargées, et jo suis presque convaincu aujourd'hui que c’est là la véritable source du déchet de là méthode 
direct*. 
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disparu sous te charbon et où il n'y aura plus de greillade, tescoïa pous¬ 
sera la masse du fond vers les porges, et en même temps il fera avancer 
successivement les différentes parties du mur de minerai sur cette masse 
de fond s de sorte que vers la fm de la quatrième heure, on trouverait 
sous le charbon un énorme culot ou massé non achevé ÿ plus étendu et 
plus relevé du côté de Tore que des porges, un peu creusé en son milieu, 
très mal terminé à son contour supérieur, et présentant oà et là, surtout 
du côté de Fore, des appendices ou ailes {aies) qui y adhèrent très forte¬ 
ment lorsqu'on a laissé refroidir la masse, et qu'on n en détache que très 
difficilement avec un marteau à main. J'ai à peine besoin de dire que 
cette masse est extrêmement magnétique; c’est du fer dont les molécules 
cependant ne se sont point encore parfaitement soudées les unes aux 
autres dans tes couches supérieures; toute la masse, mais la partie supé¬ 
rieure surtout, renferme encore beaucoup de matières étrangères en fu¬ 
sion, qui transsudent peu à peu, et s’échappent ensuite en scories^ avec la 
greillade en fusion, lorsque Peseoïa ouvre le chÈo. 

510, Celte troisième période ne présente, à un examen superficiel du 
moins, aucun phénomène véritablement intéressant ; elle paraît destinée 
à laisser ressuer le massé, à lui permettre, sous l'action d'une forte cha¬ 
leur, de resserrer scs molécules, et d'en expulser les matières étrangères 
dont il ne se débarrasse cependant qu'imparfaite ment; aussi en contient- 
il encore considérablement lorsqu'il est traîné sous le marteau ; le marie* 
lage me paraît donc absolument indispensable à la méthode directe ; c'est 
le martelage seul ou mieux ce sont des martelages successifs qui épurent 
définitivement le massé ou ses diverses parties ; et tout me porte à croire 
qu'aucune machine comme ne remplacerait avantageuse ment le marteau 
dans nos forges ( 1 ), Fendant cette période les ailes ou appendices du 
massé disparaissent; c'est l'objet principal de la partie du travail de res- 
cola que Y on appelle batéjade . 

Le massé terminé, mais non encore battu, a la forme d’un énorme cu¬ 
lot arrondi ; le vent de la tuyère y a marqué sa trace vers le centre de la 
partie supérieure; et l'hémisphère situé du côté de Fore est un peu plus 
fort et plus alon gé dans le sens horizontal que l'hémisphère situé du 
côté des porges, 

511* ÎNous sommes maintenant en mesure de tenter la théorie de la 

(lî Jri ne veu* point blAtncr ici rétablissement nemTellement créé dans l’Amge, et où Ton se propose 
d'étirer, par h méthode anglaise* le fer obtenu par h méthode directe. Cet établissement e$t d'une très haute 
utilité pour le pays, 011 y donnera au* fers de fÀriége, après qu’ils auront subi le martelage, Jés formes qui 
les feront préférer à beaucoup d'autres fers sur les marchés. Les créateurs de l’usine de Saint-Antoine ont 
doutant plus do droits à la rccQûaabsance publique, que leurs bénéfices serout probablement fort imniutLS. 
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méthode directe , c'est-à-dire l'explication j le développement des plié- Ess t y c ^“ De 
nome nés successifs qui président à îa transformât ion du minerai, soit en de la méthode 
fer métallique, soit en acier. Celte théorie na pas même été ébauchée l,jrcclc * 
par Dietrîch ni Lnpeirouse; elle ne pouvait l'être h l'époque où Ils écri¬ 
vaient. Pins avancés que ces judicieux observateurs, SIM» Marrot et 
François, ingénieurs des mines, ont présenté ce qu ils ont appelé quelques 
conjectures sur cette théorie, dans un Mémoire qui leur est commun i), 
et où, suivant l'expression de leur ingénieur en chef, « les procédés des 
* forges catalanes sont présentés avec une théorie mise au niveau des 
« connaissances actuelles ( 2 ). » i oiitefoîs, cette théorie ou ces conjectures 
reposant entièrement sur le fait de la réduction par le seul contact immé¬ 
diat du charbon, je puis me croire dispensé de la discuter ici, me bornant 
simplement à faire observer que, soit a tort soit à raison, je regarde 
comme un fort mauvais moyen d'obtenir de l'acier, de faciliter, comme 
ils le proposent, le contact du minerai et du charbon (239). Voici main¬ 
tenant les conjectures qui me sont propres, c'est-à-dire l'ensemble des 
idées théoriques auxquelles je me suis trouvé naturellement conduit, 
idées que j'aurais mis tous mes soins à vérifier s'il m’avait été permis de 
continuer plus long-temps ces études. 

512* C'est un fait certain, à ce qu’il inc paraît, un lait définitivement Le rainerai se 
acquis à larl, que le minerai sc réduit de plus en plus sur Fore de nos intact a™ 
fourneaux 5 or, dans cotte position, il est très évident qu’il n'y a en aucun * e c ^ ar ^a* 
contact possible entre ce minerai et le charbon. Lesn 0i 63, s4o> 24 ^ 243 , 
ü/fG et d autres, montrent, non moins évidemment, que les ga z de la 
combustion suffisent pour opérer cette réduction, et que parmi ces gaz, 
d après M. Leplay, le principal agent réducteur , est le gaz oxide de 
carbone (77 et 78) *, l'agent de carburation ou d 'aciération étant^ d'a- 

(0 Annales des mines, VF livraison tic iB3S, 

M M**™* âur Ici f D r S e S de l'Ariége t par M. d'Autuisson, tngénîeu r m chef ûw uiM. Annuaire du 
département de l’Ariége, 1834. 

* 515. Depuis la publication du mémoire de M. Leplajr, no 3 46 , cet manieur ainsi que M. Laurent fMit 

domm quelques développements à celle doctrine de !a réduction et h carburation par les g . 1K , doctrine 

□ larpidlü les observations m’avaient conduit, ainsi que d’autres, mais qu'ils oui seuls mi* en évidence et 

prudaiiicih Dam les derniers mémoires qu’ils ont publiés en commun, ils ont étudié séparément rinûucace 

c clia [ ,tJe & llI? el semble résulter de leurs expériences que si l’oxide de carbone est l'agent de la rédne- 

liou, l'hydrogène carboné serait, lui, ragent principal de la carburation, de sorte qu’tl v aurait de 

^ — nos creusets, eu les clarboui les Mro é Ivo „Î 

partie du rapport fait à ïWitut : ‘ 

- . . Ainsi Ici phénomènes de la réduction des métaux et de la carburation dti fer s’opèrent par Ven- 
j miSL 1 e g<,i; elleS ne * c P roduiSCJ tï P** par le contaci des métaux avec le charbon solide | bien loin de 
;1T T ' 1" * P ,odl,is,! '“* jl taat V'ü y oit une «pMltioa complète entre le charbon et les „ 

MU. Leptay et Laurent ont démontré « qui précède par une expérience direete, , ui ue ,* rnl el plus de 
Jiiur que les choses ne se passent comme nous venons de l’exposer (046). En effet, ifs ont placé dans un 



































près la note ci-dessous, soit le charbon en vapeur, soit F hydrogène car¬ 
bone, soit tous les deux. Nous désignerons tous ces gaz produits de la 
combustion sous le nom de gaz réducteurs et carburants , laissant k la 
science le soio de décider ultérieurement quels de ces gaz réduisent ou 
carburent* 

5ti. Voici donc, suivant moi, ce qui se passe dans la méthode directe: 
le vent, à la sortie de la tuyère, s’échauffe de plus en plus et se charge 
de plus en plus de molécules de carbone à mesure qu’il s’éloigne de la 
tuyère et se rapproche du pied de Fore. L'inclinaison de cette tuyère. Fin- 
clinaison de Fore, la distance de son pied a la tuyère* la disposition bi¬ 
zarre de la charge et jusqu a la quantité du vent, tout enfin paraît avoir 
été calculé par les anciens inventeurs de la méthode directe, pour que des 

gaz réducteurs et carburants puissent prendre naissance entre l'extrémité 

* 

tube de platine fermé par un bout, deux capsules aussi de platine, et renfermant, l’une un cristal de per- 
oxide de fer, l’autre un morceau de charbon ; puis le tout a été élevé à une température de 3o® T du pyro- 
mètre Je W^dgewn-od, cl quoiqu'il: n'y ait eu aucun contact, le peroxide de fera élé parfaitement réduit, 
Ainsi la réduction des oxides métalliques s’explique très bien par la présence de l'oxide de carbone, 
c'est-à-dire d’un corps gazeux ; maïs la carburation des métaux par cémentation s'opère-!-elle de même? lYo- 
bâillement, on mieux, sûrement elle a lieu aussi par l'intermédiaire d'un gaz., cl non pas par le contact du 
fer avec te charbon solide : mais ce n’est pas parla présence de l'oxide de carbone car dans plusieurs ex¬ 
périences, ou n’a point réussi à transformer en acier un morceau de fer en le mettant en contact avec dû 
l'oxide de carbone, ou en le chauffent avec du charbon calciné, et par conséquent privé de tout son hydro¬ 
gène. H resterait encore ]e cyanogène poar expliquer la carburation du fer, et nous aurons ainsi passé l n 
revue les trois seuls gaz qui se développent dans tes operations métallurgiques. Mais ce dernier gaz, qui 
pourrait sans doute fort bien carburer le fer, ne se dégage pas quand on emploie les creusets brusqués; oti 
ne peut dune pas le considérer comme agent général delà cémentation, rote qui parafe fort bien convenir 
à l'hydrogène carboné. 

De toutes leurs expériences, dont nous n Von» pu indiquer que quelques-unes, nos auteurs ont conclu : 
to Que du fer chauffe à distance ordinaire se carbure; 

a* Que du fer chauffé à distance du charbon fortement calciné ne se carbure pas; 

3° Que tes oxides de fer se réduisent à distance du charbon calciné ou non calciné. 

D'oii l’on peut conclure que Vhydrogène carboné est la cause de la carburation, et que V oxide de carbone 
est cdîe de la dé&oxidation « 

MM Leplay cl Laurent n'ont pas dissimulé tes objections qu'on peut faire contre leur théorie : tuais elle 
aura toujours quelque valeur, jusqu’à ce que de nouveaux faits viennent la renverser, surtout jusqu a ce 
qu’on ait prouvé que l’hydrogène carboné, que la chaleur décompose, se ironie entièrement décomposéavau! 
qu’il n'ait tu le temps d’opérer la cémentation 

Dans b séance suivante, M. A. Laurent a dressé une unie comptéuienlaire du travail que nous venons 
d'analyser, et il croit pour cette fois avoir reconnu : 

Que la charbon n’est pas un corps fixe, comme m p a cru jusqu'à ce jour, mai» qu’il peul, à de hautes 
températures* répandre des vapeurs ; 

a» Qu i] en est de même de plusieurs autres corps regardés comine fixt^, tri que Se fer; 
y> Oue dans les hauts-fourneaux el dans les caisses de cémentation, te carburation se fait non seulement 
put rhvdru^Èue carboné, mais encore par te charbon en vapeur; 

Que fe transport de divers corps solides dans l'intérieur d’autres corpi solides ne se fait pas de molé¬ 
cule à molécule, sous l'influence d'un courant électrique, mais bien parce que l'un des deux,se trouvant 
vaporise, pénètre dans les pores de l’autre- 
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de la tuyère et le pied de la charge, et pour que, une fois formés, ces gaz 
remontent en grande partie à travers les interstices que laissent entre eux 
les fragments du mur de minerai depuis le bas jusqu’au haut de Tore, 
Ainsi s'explique la nécessité de couvrir d’une couche épaisse de brasque 
et de fraisil mouillé, le talus intérieur du mur de minerai ; ainsi s'explique 
le soin extrême qu'apporte Fcscola à ne point laisser s opérer, dans celle 
couche, des solutions de continuité par lesquelles les gaz réducteurs s’é- 
«happeraient avant d’avoir agi sur toute la hauteur de la charge du mine- 
rai (i) t 

515. Il me paraît également évident que c'est surtout l'oxide de car¬ 
bone {pii opère la réduction des fragments du mur de minerai* Sous 
avons montré en effet que pendant les premières heures de l'opération, 
la quantité de vent maxima (169), injectée dans le fourneau, était telle 
qu’il pouvait se former au plus de l’oxide de carbone (73 ), le charbon en 
vapeur ou l’hydrogène carboné pouvant d'ailleurs coexister avec lui. En 
vain prétendrait-on que Foxigène do minerai s’ajoute à celui qui est mé¬ 
langé h l’air atmosphérique,et que, en vertu de ce supplément d’oxigène, 
il s’est formé de l’acide carbonique dans le creuset* La disposition de la 
charge suffit pour montrer que 1 oxide de carbone, après s’être [dus ou 
moi ns suroxigéné dans l'intérieur du mur par son contact avec la mine 
( 210 ), ne rentre point dans ïc feu, mais qu’il s'échappe au contraire dans 
l'atmosphère, en sortant du creuset par la partie supérieure et par le talus 
de droite du morde minerai* Ce sont ces gaz qui s’allument et brûlent 
dune flamme bleue pendant les premières heures de l’opération h la sur¬ 
face de ce talus (78)* 

516* Il est vrai que la greillade pourrait fournir de Foxigène; mais la 
greillade ne forme guère que le tiers de la charge, environ iGo k * très 
chargée de silice, elle contient environ 5:j. p. c* de peroxide de fer ou 
8 G W qui se réduisent en partie avant d arriver a la hauteur de la tuyère, et 
qui, même après avoir dépassé celle-ci, 11 e se réduisent jamais complète¬ 
ment, 8 (i k de peroxide de fer contiennent environ 8 G Xo *7 = 6 o k fer, 
plus iG oxîgène; maïs j’ai tout lieu de croire que c’est le fer de îa greil- 
ladc surtout qui passe aux scories (508); celles-ci contenant le fera l’é¬ 
tat de protoxide qui renferme environ 0 * 2 a oxigène ou iG k pour 6 o k de 
fer, il en résulterait que la greillade en quatre heures abandonnerait tout 
au plus 26 —* 16 — 1 o k oxigène au creuset, quantité qu'on peut d’au¬ 
tant mieux négliger que la quantité de vent a été évaluée un peu trop 
haut (378)* 

( t Je m'ettniLie que les pariisaus du cuniari immédiat u'aictit point rouseillc la suppresion de cette 
couche de fraisil qui séparé b liai ocrai du char b cm. 
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517* Toutefois si la masse de greillade était considérable, et si surtout 
cette matière était fort riche en peroxide de fer ou de manganèse, il ne 
me paraît pas douteux qu'en passant du degré d'oxidation le plus élevé au 
plus faible , ces deux oxides abandonneraient une quantité d oxîgène 
assez notable, qui, poussée par Je vent de la tuyère, entre les interstices 
du minerai placé contre fore, retarderait ht réduction de celui-ci, et par 
suite sa carburation ; et c'est là sans doute un des motifs pour lesquels on 
recommande d éviter un excès de greillade lorsqu’on veut faire de Parier 
(188). Voilà aussi pourquoi les fondants manganésiens mêlés à la greillade 
ont quelquefois produit des résultats si minimes, et peut-être pourquoi 
le maître de forge, chez lequel ils ont été essayés, avait renoncé à leur 
emploi, lorsque je quittai PÀriége, malgré !es avantages incontestables 
que ces fondants présenteraient s'ils étaient convenablement dosés el dis¬ 
tribués dans la charge (495)* 

518, Au reste, s'il ine paraît en général avantageux, soit qu'on veuille 
obtenir du fer, soit qu'on veuille obtenir de Parier, de diniimiery«.jÿff« 
un certain point lu quantité de greillade, c'est moins à cause de l'effet 
que je viens de signaler, et qui ne deviendrait sensible que par un grand 
excès de greilladé riche, que parce que je suis convaincu que les oxides 
métalliques de celte greillade ne se réduisent jamais complètement, et 
qu'ils sont infailliblement entraînés dans les scories, ce qui est la cause 
principale de Ténor me déchet en minerai de la méthode directe. Au sur¬ 
plus, on remédierait en partie à faction oxidantc d'un excès de greillade, 
soit en chargeant très haut en charbon j soit en diminuant un peu le vent* 
Dans le premier cas, la greillade se réduirait partiellement avant d’arriver 
jusqu'à la tuyère, et la portion d'oxigène, que ses oxides métalliques 
abandonneraient, ne serait point poussée sur la charge ; dans le second 
cas, celte portion d'oxîgène suppléerait avantageusement au défaut de 
vent, et servirait à la formation des gaz réducteurs et carburants. Des deux 
moyens je préférerais la diminution de vent; mais aucun deux ne remé¬ 
dierait au déchet. 

519. La greillade est-elle donc une matière inutile ? Non, tant sans 
faut, comme nous allons le voir ; son excès seul peut nuire et nuire d'au¬ 
tant plus qu'elle sera plus riche. 

520* Je ferai remarquer d'abord qu'on n’est point tout-à-fait le maître 
d'en régler la quantité ; on sait en effet qu'elle se compose de ce sable 
ferrugineux qu’il faut, bon gré mal gré, acheter avec la mine, et qu'on 
cherche naturellement à employer; elle est encore formée de la poudre 
des blocs de minerai brisés par le marteau ; or, ce mode de bocarde- 
ment donne des résultats fort variables* Si le marteau frappe un bloc de 
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de miné perpendiculairement* il le pulvérise souvent tout entier, si au eon- 
traire le choc est plus ou moins indirect, le bloc se partage en fraguiens plus 
ou moins gros, et en poudre plus ou moins abondante. ]! en résulte que 
ce mélange Je fragments et de poussière une fois tamisé, donne des quan¬ 
tités de greillade qui quelquefois forment à peine le quart de la charge 
entière (j 20 kil* environ), et quelquefois aussi s'élèvent a environ moitié ou 

0 kil. Or, toutes clioses restant égales d'ailleurs, il est pour moi du 
moins presque évident que le produit duo feu diminuera entre ces limites 
à peu près proportionnellement à la quantité de greillade introduite, car 
tes oxides de la greillade ne se réduisent point complètement C'est ainsi, 
par exemple, que si à -J greillade correspond un produit de 3 quint. 7 5 
ou i Tjo kil. fer en barres, ou aura au plus 3 quint, ou 120 kil., si la moitié 
de la charge totale se compose de greillade, et que ce produit pourra 
s'élever à environ 4 quïnl, ou 160 kil., si la greillade forme seulement le 
quart du tout. G est, de fait, entre ces limites que varient les produits des 
forges catalanes cL les rapports de la greillade à la charge totale. 

521. Quelle est donc Futilité de la greillade? elle me paraît presque xriilitéd« la 
uniquement destinée à protéger les matières déjà réduites et carburées 
contre Fondation et la décarburatîon, lorsque Fescola rapproche succes¬ 
sivement ces matières de i'extrémité de la tuyère, pour les souder défini¬ 
tive meut les unes aux autres. 

J’ai dit, en effet, que le vent de la tuyère se chargeait de plus en plus 
de molécules de carbone, à mesure qu'il traversait des masses de charbon 
enflammé plus Considérables, et qu'il acquérait ainsi les qualités réduc- 
tives et carburantes avant d'arriver au contact avec le minerai en mor¬ 
ceaux placé contre Fore, Dès lors^ ce vent est d'an tant moins carburé 
qu’il est pris dans des points plus rapprochés de la tuyère , de telle 
sorte qu'à sa sortie même il ne l’est absolument pas; donc à la sortie de 
la tuyère et même jusqu'à une certaine distance de son orifice, ce vent 
oxîdcra et décarburera le fer ou le minerai qui pourront se trouver sur sa 
roule; il faut même remarquer que, pour une même surface prise sur la 
direction de Taxe du cône de vent, son action sera d'autant plus vive, 
abstraction faite de la température, que cette surface sera plus rapprochée 
de l'orifice de la tuyère ; si aucun obstacle mécanique, tel que le charbon, 

11 e brisait sa vilessc , cette intensité pour des surfaces égales serait en 
raison inverse du carré de leurs distances a l’orifice. 

La tuyère peut donc, jusqu’à un certain point, être considérée Lîiiiwcreeu 
comme un chalumeau, ayant son feu d’oxidation et sou feu de réduction ; 1011 ébaiumcau. 
le premier plus rapproché de l’orifice, le second plus éloigné, et ceci 
n est point une pure hypothèse j l'observation, en effet, nous a prouvé 
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l’existence du feu de réduction et de carburation; la pratique des forges 
me paraît prouver egalement l’existence du feu d'oxidatîon et de décarbu- 
ration, et montrer en même temps que ce feu s’étend dans un certain 
rayon , k partir de l'orifice de la tuyère, 

m. a s nsi : lorsque le massé a déjà acquis un certain volume, sa sur¬ 
face s oxide évidemment sous le vent de la tuyère, toutes les fois que Fes- 
cola laisse le chîo ouvert un peu trop long-temps; on voit du moins la 
flamme blanchir tout-à-coup (13) , et l'ouvrier se hâter de fermer l’Issue 
par lequel les scories s’échappaient. Pourquoi ectle flamme, qui rappelle la 
couleur du fer brillant dans Foxîgène, apparaîL-elle au moment où les 
scories qui ne sont guère que de la greïllade en fusion, cessent de recouvrir 
la part îe supérieure du massé? Pourquoi celte flamme reprend-elle sa 
couleur ordinaire quelques instans après que le chîo est refermé? Pour¬ 
quoi enfin Jescola a-t-il pour principe de ne jamais dégarnir entièrement 
le creuset de ses scories ( i), si ce n’est parce qu’elles protègent la surface 
du massé contre l’oxidatïon. 


Influence 
OXidante du 
vent dans une 
certaine 
distance de 
rextxémité de 
la ïnvère. 


524. Mais cette oxidation est tellement évidente qu’elle n’a pas échappé 
à quelques escolas. II en est même qui la mettent à profit avec adresse 
pour se rehausser aux yeux du maître de forges, aux dépens de leur cama¬ 
rade le second escola. Comme ces ouvriers sont réciproquement char¬ 
gés de chauffer Je fer qui provient du massé précédent, il arrive que par 
jalousie le premier escola, s’il connaît la rubrique , brûle te fer du second que 
nous.supposerons ne point la connaître, car il lui rendrait certainement la 
pareille; c’est un moyen plus ou moins honnête de conserver sa réputation 
de supériorité. Pour opérer cette combustion, l’es cola disposera lotit simple¬ 
ment la pièce à chauffer dans la sphère cFoxidation du vent de la tuyère, 
lorsqu'elle aura acquis une très haute température, et non avant cet 
instant; le vent lui enlèvera alors des quantités de fer assez notables, 
pour qu elle pèse sensiblement moins qu’avant d’être chauffée (a)* En ré- 


(r) À chaque percée du chio, dit avec raison Lapcirouse p- i(15, IVscola prend gnirJe de ue point épui¬ 
ser en entier le laitier. 1E en laisse toujours une certain^- quantité. 

(a) Je trouve dans le Phi I&sophieüt Magazine t oclobre et novembre i$3", des faits assez runrüi 
sur ce mode d’ûxidaîlûn, faits que je crois devoir traduire îci, 

h Peo de personnes parais se ni connaître l'emploi que les clou liera font de Pair froid p.mr maintenir la 
«haute température du fer pendant qu’ils le forgent sur fend urne. J rus séremmeiit J occasion de vérifier 
- par mes yeux celle curieuse pratique dans 1rs environs de Birmingham ; t!le consiste à ditiger le tcni du 
m sont Ile i sur le fer porté d'abord a une très haute température ; celle condition est nécessaire et .si elle n avait 

■ pas lieu, le fer se refroidirait nu lieu de Réchauffer." Cette observation, de ML Richard Pladliju, 
ayant appelé sur ce sujet Pillent ion de M. K. Adams, ce dernier envoya an journal hi faits suivante * 

■c Jetais h Shefficld au mois de décembre i$ 36 , et j'eus l'occasion d’assister aux expériences suivantes, 

■ die* no M. Linley, fabricant de soufflets dm s celle ville. 

*, Un rondin de fer d’environ un pouce de diamètre fut chauffé par un bout jusqu’à oc qinl eûl acquit bien 
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pétant cette petite manœuvre pour toutes tes tnassoques et parties de mas* 
saque du massé précédent, il en réduira le poids de manière k le rendre 
inférieur a celui de son propre massé; son but est ainsi atteint; on n’a 
point à craindre du reste qu’il abuse de ce moyen : îa manière dont le sa¬ 
laire est réglé (306) pose une limite aux effets de ecs petites jalousies qui 
deviendraient sans cela désastreuses. 

526, Ces faits, et tant d’autres que la pratique de ces forges décéléra à 
ceux qui les étudieront , me paraissent démontrer I existence d’un véri¬ 
table feu d’ûxidation, s’étendant jusqu’à une certaine distance de la tuyère, 
et suivi un peu plus loin d'un feu de réduction. Si celte théorie est vraie , 
il y aurait un grand danger à abaisser la tuyère, plus qu’elle ne l'est aujour¬ 
d’hui ? et a rendre les fourneaux plus petits. Cependant j’ai quelquefois 
entendu proposer ccs imprudentes améliorations, dans le but, disait-on, 
ele concentrer la chaleur; elles n’auraient point obtenu fassentiment de 
Lapeirouse, qui avait fait une étude consciencieuse de la méthode directe» 
« Vers i "5o, écrivait^!, on croyait avoir obtenu un produit extraordî* 
« nairc lorsqu’on avait retiré trois quintaux de fer d’un massé {120 ldi.) 
a le travail ordinaire était vingt-cinq livres de fer par sachée de charbon ; 
« douze sacs donnaient trois quintaux de fer. Aujourd’hui (1786);, avec 
« cette même quantité, le produit le plus ordinaire est de trois cent 
« soixante-quinze livres (r 5o kü.)... Un changement aussi avantageux s’est 
v opéré par une gradation lente et insensible ; parmi les causes qui y ont 
« concouru, la première est l'élévation de la tuyère ; on ne lui donnait 
« qu’un pied de saut (457) au-dessus du fond du creuset; aujourd'hui 

« (1786) elle va jusqu’à quinze pouces. Enfin on a élargi îe creuset 

« et étendu toutes ses dimensions. « Ces judicieuses observations et mes 
conjectures sur la théorie de la méthode directe se confirment les unes 

■ cotiïp] Heine ni ïa [ baient 1 Manche; fin le redra alors promptement «lu feu et on iç présente à un fort cou- 

* rai11 'l’ail 1 sortent d uîi soufflet de forgé; le fer acquit alors iincnédltïeméîil une température assez élevés 

* pour entrer ou fusion, cl je vis ta malien- liquéfiée, projetée par le veut tlu soufflet, briller dans l’air avec 

■ louiez les apparences du fer brûlant dans Toxhpuie ; tVipèijence il,ira jusqu'à ce qu'une livre el plus de 
« métal cul ôté ainsi liquéfiée et impoi léc par le veut. » C\>1 un phénomène tout semblable qtij 3 lieu lorsque 
les coin brûle le fer qu'il devrail se contenter de cha Lifter. 

41 Au fieu d'employer un souKtelde forge pour produire celte c xi dation , 0» peut se contenter d'allûcker 

* à une corde le fer perlé à ta chaleur blanche; on imprime ensuite au système un mouvement de rotation 

- très rapide dans ito plan vertical t de magnifiques .»ciu(j Hat ions s'échappent ainsi clans tons tes ata-, i an-vu- 

- f tellement à la circonférence décrite par le métal, « 

Ce sont la dos exemples frappants de la haute température que développe le fer en payant à Tétât d'oxide; 
Tac lion chimique l emporte ici sur le refroidissement causé par te cnutacl de Taîr. Il est du reste absolument 
nécessaire,, pour que ces expériences réns>riseiil, que le. fer ait clé print hivernent porté à une iré* hante 
u-iiipcratnn: j et que I oxide tonné puisse se détacher, a lin que de nouvelles sut faces 3 "oxide ni à leur tour. 
Lorsqu'on emploie un soufflet, le vent creuse dans la barre de fer des canaux profonds du c&lô où il )■ 
frappe. 


Danger 
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la tuyère et 
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par les autres. Il est clair, eu effet, qu J en rétrécissant le creuset, et sur¬ 
tout en abaissant la tuyère, on rapproche toute la masse des matières de 
celle-ci, on diminue le volume de combustible que le vent traverserait 
on augmente l'étendue du feu d oxidation, on diminue celle du feu de ré¬ 
duction, on oxide plus et l'on réduit moins , d’où un produit moindre 
pour une même quantité de charbon brûlé. On comprendra même, avec 
un peu d'attention , comment une quantité de charbon fort considérable 
pourrait être brûlée dans un creuset étroit, et avec une tuyère basse et 
plongeante , sans augmenter le produit d'une seule livre, souvent même 
en Je diminuant. 

537* Enfin si je ne savais avec quelle défiance il faut accepter îes lliéo- 
ries qui paraissent avoir pour elles le plus de probabilité, j’oserais avancer 
que celle que je propose me paraît relier entre eux tous les faits, toutes 
les pratiques, toutes les observations qui se rapportent a la méthode 
directe, et qu’en outre, je ne connais rien jusqu ici qui lui soit contraire* 
Celle théorie 528* C'est ainsi que les observations même les plus Indifférentes en ap- 
dauireî^faiis-P arenCc viennent s’y rattacher* Elle explique , par exemple , pourquoi il 
faut des creusets [dus grands avec des charbons légers, qu'avec ceux de 
chêne et de hêtre (i), car à volume égal un charbon léger contient moins 
de carbone qu'un charbon lourd, et pour que les gaz réducteurs et car¬ 
burons se forment avant le pied du mur de mine, il faut que le vent Ira- 
verse une plus grande épaisseur de charbon de sapin, par exemple, que de 
charbon de chêne, ou que le creuset soit plus grand. Le feu d’oxidallon 
de la tuyère explique encore pourquoi « le fer fort réchauffé dans le four- 
<r neau , se rend plus doux, acquiert plus de nerf et perd son grain, (i) * 

L'on voit encore pourquoi Ion brûle [dos de charbon lorsque Ion n'a 
point de fer à réchauffer pour l'étirage* (Cela arrive par exemple, dans les 
circonstances rares, où le fer est acheté au maître de forges a l'état de 
massoques.) En effet, ce chauffage se fait au commencement de l'opération, 
pendant le temps où la trompe fournit k peine assez de vent pour trans¬ 
former Je carbone en oxide, c'est-a-dire en gaz réducteurs et carburans. 
Placées un peu au-dessus et en avant de la tuyère, les pièces a réchauffer 
s’opposent en partie à ce que !e vent s'élève vers la partie supérieure de 
la charge en charbon, où il brûlerait inutilement du combustible , et elles 
dirigent au contraire ce vent très chargé de carbone sur le mur de mi¬ 
nerai (a). m 

529. Je ^entreprendrai point de montrer tous les points de contact 
(i) Dieirich, p- £3 el G 9 . 

(a) On ptfiil apprécier par Texlrait ci-dessous de h lellrc Je M. Legrand, direcleur-général tka ponts-ct- 
chaussés tt des mines, jusqu’à qurl point celte admkmtraiiott, qui prétend régenter l'industrie des forges, 
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entie les faits et la théorie que je propose; ceux qui ont la pratique des 
forges suppléeront très facilement à tous îes développera? ns qui man¬ 
quent ici. Cependant je crois utile, en résumant ces conjectures, de 
m'arrêter un insïatit sur leur application à la formation de l'acier dans nos 
creusets. 

510. En première ligne, et comme cause principale de la formation de Théorie^ de îa 
r acier, il faut placer la présence du manganèse; c’est un fait d'expérience de radeiv 
constaté depuis un temps immémorial, et dont tous les procédés de fa¬ 
brication fournissent à la fois une confirmation. Ainsi « les fontes man gâ¬ 
te nésées et qu'on affine se décarhtirent Lien plus difficilement que les 
« autres, 11 semble que le manganèse rende la combinaison du carbone 
tf et du fer plus întîme. Dans l'affinage des fontes manganéséeSj lors 
« même que la totalité du manganèse a passé dans les scories, le carbone 
« est encore retenu bien plus fortement par le fer, que si le minerai n'eût 
« pas renfermé ce métal. » Voilà pourquoi sans aucun doute les minerais 
manganésifères ont reçu dans quelques pays le nom de mines d'acier. 

l'a ni qu’on a obtenu de l'acier dans nos forges en quantité notable , 
on a travaillé sur des mines manganésées ; au contraire on n'a plus obtenu 
de fer fort lorsque ces minerais ont fait défaut. Les minerais manganésés 
sont donc, indépendamment do tout procédé de fusion,une condition indis¬ 
pensable de la formation du fer fort. Nous avons vu cependant que, si cette 
condition était indispensable, on ne la regardait pas comme suffisante. 

fsl n&vice tu pareil'e matière. Jaloux de montrer ait préfet et au conseil-général du département qui m’a* 
i-iil spécialement choisi pour dirige r îes essais métallurgiques, combien ce chois était absurde, et combien 
il Eut été convenable que celle honorable misa ion fut contée à un ingénieur dits mines, pin tôt qu + à un irtgé- 
jîît'tir de forges } M. Legrand rappelle ainsi * les avantages que l'industrie du département de TÀtiége a 
retirés îles travaux des ingénieurs des minés, » « C est àettx t dit-il, qu'est duc l'indication du diode actuel 

,h forgrage du fer q\n a fait appliquer au cinglage et à retirage des mas sets textes de chaleur qui était 
m autrefois in utilement dégagé du foyer de fusion, * 

bb„ monteur le «lireclem -général des pcmls-ct-chaussées et des mines, pareil mode de chauffage Et*a jamais 

* \i-ii, qui; dans vos bureaux ; 1 1 si neufs, en matières métallurgiques, que soient réellement ceux de vos iii- 

gwiicurs qui u ont point quitté le corps royal des mines pour étudier k-s forges, il n"en est pas un seul qui 

vrmfû[ ^-endiqi.er un aussi singulier perfectionnement. Le chauffage du fer ne coûte rien dans les forges 

catalan, s, monsieur le directeur des peuhétrts même j produit-il une certaine Économie. Voué prétende! 

□ki in Ce liant que vos ingénieurs on! indiqué un mode de chauffage qui consisterait à appliquer l’excès decba- 

kur, iimhkmcnt dégagé du foyer de fusion ^ c’est de ta flamme sans doute que vous voulez parler, Prenez 

donc la peine de jeter îes yeux sur un fourneau en feu , vous vuus aperceviez facilemenl qu’on ne peut guère 

recmiltu celte fl mime qu’à un mèlre et demi ou deux mètres ftu-dis&us du niveau de l'enclume, Je puis 

vom affirmer qu'à celle hauteur des manques n'arque.raient qti après un temps fort iung , peut-être même 

jamais, la température nécessaire à leur étirage. Mais adoucirons cette possibilité, ne voyez-vous pas qu’il 

fuuliait chier à environ deux mètres de baulear loti les lés pièces à chauffer ; te serait un travail inutile, 

H l H!l,l “ L l,e nwMe, équivalant à environ roou qu’il faudrait ajouter au travail déjà assf! pénible des 
ouvriers. 
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531 -. n fauten outre ( 496 » 2û ). ^ployer peu de greillade; en effet, 
relaiifs à la des mines uianganésées donneront de la greillade plus chargée de 

l'acier* manganèse$si î on employait une grande quantité de greillade, les oxides 
C53ii53G). de manganèse j en passant à l'état de protoxïde, rendraient libre une plus 
grande quantité doxïgène qui retarderait la réduction et la carbura¬ 
tion du minerai place a lore; mais si Ion réfléchit à la manière dont 
s oÜh ni la greillade (520); on remarquera que moins on formera de 
greïlïaoe, plus les silicates qui naîtront delle seront chargée de silice 
plus ils seront acides; or, la théorie enseigne ( Dumas, HI, p. i 5 o )* 
qu’à cet étal ils faciliteraient à pure perle Toxidaüon dune partie du fer 
qu 3 ^ sont destinés à proléger, d'où nécessité de s’en défaire aussitôt qu’ils 
ont épuré la surface du massé , et entraîné toutes les terres qui en 
transsudent; on multiplie donc les percées du chio (496* 5 U ), afin que ces 
silicates acides se rapprochent le moins possible de félat neutre aux 
dépens du 1 er déjà formé, et par un contact prolongé arec celui-ci. 

532. Cependant le fer déjà foi nié, notant plus protégé par les scories 
neutres qui le recouvrent dans Tétât ordinaire, il a fallu atténuer autant 
que possible TinJluence oxidante de la tuyère ; pour cela on a rendu celle- 
ci plus rasante (496,7°), et comme sa hauteur (457) est restée la même, 
son extrémité s'est trouvée plus élevée au-dessus delà masse de fer déjà for¬ 
mée, ce qui concourt encore à diminuer ioxidation. Mais une tuyère plus 
rasante exige une ore plus renversée ( 496, 7°), et réciproquement. Cela 
est de principe; et quand le principe n'existerait pas , il conviendrait en¬ 
core de renverser Tore (496,7°), afin que ïe minerai descende moins vite, 
c’est-à-dire, en d’autres termes, afin qu'il reste plus long-temps soumis à 
l'influence des gaz réducteurs et carbtirans. Il est vrai qu’ai nsi Tescola 
emploiera plus de tempsà faire son massé; mais c’est précisément ce qu’il 
doit faire (496, (S 4 ), et à son tour, Tore ne fut-elle pas plus renversée, l'ou¬ 
vrier devrait encore, sur toutes choses, prolonger le séjour du minerai sur 
cette face, afin que le 1 er de ce minerai soit le plus possible chargé de 
carbone avant d’être poussé vers la tuyère* Et qu'il ne craigne point pour 
cela de perdre beaucoup de temps; plus ce minerai aura été carburé, plus 
il sera devenu fusible , de sorte que le temps qu’on a cru perdre au com¬ 
mencement de l’opération, se retrouve en partie vers la fin. On dit géné¬ 
ralement que, pour obtenir de I acier, il faut prolonger l'opération, Ton a 
raison, mais il faut s’entendre. C’est le commencement de l’opération sur¬ 
tout qu’il faut prolonger, et non la fin; c’est Je temps de la réduction et de 
U carburation, et non celui où Ton court risque doxkler la surface du 
massé. L’ouvrier devra donc redouter cette oxidafîon et ménager beau- 
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coup le vent à la fin du masse , s'il veut obtenir de l acier (496, 8 n ), à 
motus que la trompe ne soit basse, ou que sa tension maximum soit suf¬ 
fisamment affaiblie \ dans ce dernier cas, il est certain de ne point pocher 
par excès de vent. J estime qu’une trompe qui lait marquer douze à qua¬ 
torze degrés au pèse-veul, remplit celte dernière condition. 

53 S. Quant au charbon, on admet (496,9°) quon doit préférer les 
charbons lourds aux charbons légers, celui de chêne à celui de sapin. Or, 
qu'îl s agisse de la production du fer ou de celle de l’acier, les charbons 
lourds sont toujours préférables, car, à volumes égaux , les premiers con¬ 
tiennent plus de carbone que les derniers; Us favorisent donc plutôt la 
formation de I oxide de carbone qui réduit, que celle de l’acide carbonique 
qui ne réduit pas. Le charbon de chêne est d ailleurs plus hydrogéné que 
celui de sapin, et sa combustion donne naissance a plus d’hydrogène car¬ 
boné, gaz éminemment réducteur cl carburant.On recommande encore de 
donner plus de charbon au fourneau (496,4 1 »), ce qui, pour des fourneaux 
de capacité égalej exige que la charge en charbon soit plus élevée. Cette 
sur-élévation de la charge de combustible permettra en effet à la greillade 
de perdre une grande partie de son osïgène , avant d'arriver à la hauteur 
de la tuyère, et dès lors cei oxigène libre ne pouvant plus passer dans le 
mur de minerai, ne retardera point sa réduction; toutefois , comme il se 
dégagera au-dessus de la tuyère, il y brûlera une certaine quantité de 
charbon ; et comme d ailleurs la surface du combustible enflammé qui 
es! en contact avec l’air extérieur, augmentera avec la hauteur de la charge 
en combustible* la consommation du charbon sera toujours plus grande 
{ 496), clic le serait même sans cela, puisque sur toutes choses il faut 
employer plus île temps pour faire 3e massé (496,6°). 

534. Enfin, pendant le cours de î opération, I ouvrier devra pousser 
plus fréquemment la mine vers la tuyère et avec moins de force (496, 3"). 
Cela doit être, car la masse déjà formée, n’étant plus ou étant moins 
protégée par les scories, si on laissait sa surface long-temps découverte, 
le veut de la tuyère l'oxi de rail , ou la décarburerait complètement, et 
l’on aurait du fer doux an lieu d'acier, et meme tm produit plus faible 
qu à l’ordinaire. C’est pour éviter ce déchet et cette décarbura!ioji com¬ 
plète, qu’on a laissé le minerai se surcarburer contre Tore, ce qui ï’a rendu 
en même temps plus fusible ; alors, c’est-à-dire plus tard qu a l'ordinaire, 
on le pousse vers la tuyère pour déterminer sa fusion et le débarrasser 
de ses terres, mais on le pousse avec moins de force 9 c'est-à-dire qu’on 
fait tousses cl torts pour que la fusion s'opère dans le feu de réduction 
et de carburation , s'il est possible, ou tout au moins dans la partie la 
moins vive du feu d’oxidation* Cependant malgré une tuyère plus 



























rasante, malgré que son extrémité soit plus élevée au-dessus de la 
masse qui se trouve au fond, il n'est pas douteux que, si la même sur¬ 
face restait long-temps exposée au vent de cette tuyère, il y aurait 
une décarburation plus lente, il est vrai, mais qui s'opérerait ce¬ 
pendant ; il faut donc se hâter de recouvrir celte surface par une nou¬ 
velle couche de minerai surcarburé, qui se décarburera à son tour, mais 

r 

incomplètement, si on la recouvre elle-même dune autre couche, aussitôt 
qu'elle se sera soudée sur la précédente , el ainsi de suite jusqu y la der¬ 
nière , sur laquelle on soufflera le moins possible ( 496, 8°); de i à , la né¬ 
cessité de pousser plus fréquemment la mine vers la tuyère, mais avec 
moins de force (496, 3°)* 

535 * Apres tant de soins plus ou moins heureux, on tirera un massé plus 
aciéré à sa surface supérieure que dans son intérieur, plus au contour que 
vers le centre de cette partie supérieure, plus enfin du côté du laitairol que 
vers la cave (496, l°);or, comment n'en sermtdJ pas généralement ainsi? 
La pari Le supérieure du massé est Je produit des parties supérieures du 
mur de minerai, e esl-à-dïre des parties qui sont entre toutes restées le 
plus tôt 3ong-teiups exposées à l'influence des gaz réducteurs etcarburans; 
ce sont donc les plus carburées* Toutefois Je centre de la surface ayant 
été plus directement sous le vent d oxîdalîon de la tuyère, cette partie a 
dû perdre son carbone en grande partie ou même eu totalité, tandis que 
le contour aura conservé le sien , si même il n’en a pas acquis; car ce 
contour a été léché par ie vent de la tuyère^ après que celui-ci avait déjà 
perdu de l’oxigène en oxidant le centre de la surface, et après s'être plus 
ou moins chargé de carbone en rayonnant du centre vers la circonfé¬ 
rence, irajet pendant lequel iï a peut-être jjassé à lé Lit cle gaz carburant. 

Et pourquoi, dira-t-on, plus d'acier du côté dulaitairol que du côté delà 
cave? mais cela est tout simple, la tuyère nedéclitie-t-cllc pas du côté de 
la cave? iTesl-elle pas même plus rapprochée de celte face que de celle 
du laïtairol? et puisqu’il en est ainsi, son feu d'oxïdalion ne brûlera-t-il 
pas le carbone du fer du côté de la cave, en attaquant à peine celui du fer 
situé du côté du laitairoh 

530. Mais eu voilà assez , et beaucoup trop peut-être sur cette théorie 
que je n'ai exposée avec quelque détail , je le répète, que pour qu’c lie 
fut vérifiée par ceux qui auront le bonheur de continuer des études que 
je n'aurais jamais laissées incomplètes sans les mesquines tracasseries de 
l'administration des mines. Ces conjectures forment la somme des idées 
que j'avais acquises après cinq années d’observations très assidues; je ne 
doute point cependant quelles n'eussent reçu quelques modifications, si 
ces observations avaient pu être prolongées. 
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537. Prévenir l'osîdaiion du fer déjà forme, favoriser en môme temps 
ta réduction du minerai, tel est donc te principe le plus général de la 
méthode directe. Son application offrira sans doute de nombreuses diffi¬ 
cultés pratiques, (nais, jeu ai presque îa certitude, avec du soin, de l'intel¬ 
ligence et surtout de la bonne volonté, ces difficultés disparaîtront peu 
à peu , et celte limite supérieure de quatre quintaux, qtéon atteint rare¬ 
ment dans nos forges, pourra devenir leur produit moyen, lorsque ceux 
qui les exploitent ou qui les dirigent auront acquis cette instruction pro¬ 
fessionnelle, sans laquelle on ne réussit dans aucun art. 

538. Maïs» faut-il donc conclure de ce que les procédés de la fusion 
paraissent confirmés parla théorie, que rien ne reste ;t faire pour le per¬ 
fectionnement de la méthode directe? bien loin de là, car, quand bien 
môme un produit de quatre quintaux viendrait couronner les efforts 
d un escola intelligent, il passerait encore près de 5o kik de fer aux sco¬ 
ries par massé ; c'est Ut un épouvantable déchet qu’il faut absolument 
chercher à réduire, et Ion y parviendra, j en ai l'espoir. D'un autre coté, 
le prix croissant des charbons appelle des recherches bien dirigées sur 
les moyens d’économiser, s'il se peut, le combustible. Que faire pour ob¬ 
tenir ce double résultat? j’ai déjà indiqué plusieurs essais à tenter dans ce 
Lui (95 t 294 à 298); je Tais en examiner quelques autres; savoir: i° le 
grillage ; l’emploi des fondants; 3 U celui de l’air chaud ; 4° celui de l’ap¬ 
pareil à gaz réducteurs de M. Cabrol. Je terminerai cet examen par quel¬ 
ques aperçus sur les minerais qu’il est possible de traiter avec avantage par 
la méthode directe. 

539. « Les minerais de fer sont accompagnés de silice : 2(i7 à 270), et Du griJi>g«. 
quand cet acide manque, on esL obligé d’en ajouter pour déterminer la 

fusion des matières terreuses qui se trouvent toujours avec l'oxide de fer. 

La silice possède la propriété de Sonner, avec le protoxide de fer, un silicate 
qui ne se laisse pas réduire par le charbon quand il renferme assez d’adde 
pour former un silicate neutre, et à plus forte raison un silicate acide. 31 est 
donc essentiel d’éviter la production de ce silicate de fer. Parmi les moyens 
que l’on peut mettre en usage pour cela, le grillage des m trierais* n’est pas 
le moins efficace; à l'aide de ce grillage, les minerais perdent l'eau, l’acide 
carbonique et en général les matières volatiles qu’ils renferment; Ils sont 
ramenés ainsi à un état poreux ( 501 ) , qui les rend propres à se laisser 
pénétrer par les gaz. Placés dans le fourneau de réduction et enveloppés 
par la flamme, il.? sont en contact par chacune de leurs molécules avec 
! hydrogéné carboné qui fait partie de 3a flamme, et se réduisent dès qu’ils 
ont atteint la chaleur rouge naissant. Le fer est donc ramené à l’état mé¬ 
tallique, long-temps avant que les silicates puissent prendre naissance, et 
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lorsque ceux-ci se forment, le fer, déjà désoxîdé, ne |)eut plus rentrer en 
combinaison avec la silice, si cet acide trouve d'ailleurs des bases puissantes 
qui le saturent* (Chimie de Dumas, n^^bS.) Voilà ce que la scîenee et l’ob¬ 
servation nous apprennent sur le but et la théorie du grillage des minerais*» 

54CK Or cette théorie^ qui se trouve si parfaitement d accord avec mes 
observations précédentes * me parait montrer en même temps que cest 
un véritable grillage que subit !e minerai sur Fore pendant les premiers 
înstans de l’opération* S'il en est ainsi, et ceïa n'est pas pour moi un 
doute, il m est impossible de voir aucune utilité à griller nos minerais 
dans un autre fourneau que le creuset lui-même. L’expérience semble 
même avoir fait justice de cette opération préliminaire qui , de quelque 
manière qu'elle se fasse, entraîne toujours assez d embarras. Certes, on 
n'accusera point les maîtres de forges de FÀriége d’être fanatiques en fait 
d'innovations. Eh bien ! tous grillaient autrefois leurs minerais ; plus de 
neuf sur dïx ont renoncé depuis long-temps au grillage , et ils ne veulent 
point y revenir. N'en faut-il pas conclure que le grillage est au moins 
inutile en tant qu'il serait appliqué aux minerais de Rancié, et qu'il vaut 
tout autant, sinon beaucoup mieux , consommer dans le creuset de 
fusion le charbon qu'on employait autrefois au grillage dans un fourneau 
séparé. 

541* M aïs ne peut-on point utiliser pour celle opération la flamme qui 
s’échappe inutilement du creuset? à cela, je ne vois qu'un inconvénient , 
c’est Fembams que causent, au commencement et à la fin de chaque 
masse , la descente du minerai déjà grillé , et t’é leva lion de la charge de 
minerai qui va subir Fopération. M. Moisson-Des roches , ingénieur des 
mines, avait, il y a peu d’années, cherché à utiliser de celte manière la 
flamme du creuset à la forge de La barre ; son appareil était, dil-on , fort 
commode; cependant on a complètement renoncé depuis à cette mé¬ 
thode, qui, je le crois, sera encore tentée maintes fois, puis autant de fois 
abandonnée , car ses inconvénients sont manifestes, et ses avantages n'ont 
pas le même degré d'évidence. On assure qu’en chargeant immédiatement 
sur Fore le minerai qui „ rouge encore , vient de séjourner près de six 
heures en contact avec la flamme, il y a lieu d'espérer une notable écono¬ 
mie en combustible , cela paraît en effet rationnel. Mais on ne remarque 
point que celte température est très faible, que la prodigieuse quantité 
de brusque emportée par la flamme se dépose sur le minerai, et l'em¬ 
pêché de s'échauffer à un très haut degré. Enfin , le dirai-je, quand bien 
même le minerai pourrait acquérir, dans ces conduits à flamme, la tem¬ 
pérature à laquelle ou le portait autrefois dans les véritables fourneaux 
de grillage, îl me resterait encore des doutes sur les résultats économi- 





























qties de la méthode, J ai, en effet, un grand respect pour les opinions qae 
je retrouve cher tous les ouvriers à la lois, or «ils assurent qull ne faut 
« pas se servir de la mine grillée avant quelle soit refroidie; îlspréten- 
« lient qu'en employant la mine toute chaude, ta qualité dti fer en souffre 
« considérablement* » ( Di et ne h, p. ia.) 

542, En somme T je suis porté k regarder le grillage des minerais de 


Rancîé 147, 109'; comme une-opérât ion tout rm moins inutile, même pour 
la production de facier, 

543, J'ai déjà donné (n° 2 02, 270 à 270, 290 h 298) un aperçu de la 
théorie des fondants; je vais en résumer ici les parties principales, À Foxide 
de fer qui forme la base de tout minerai de fer, se trouvent mêlés cm coin- 


ÙmpSoî 
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binés de la silice, de la chaux, de la magnésie, de'Falumme, des oxides de 
manganèse en diverses proportions, substances don! il faut parvenir à se 
débarrasser complètement pour obtenir le fer métallique ; c’est parla fusion 
que l'on élimine ces matières étrangères ; or, dette opération développe 
entre ces matières et l’oxide de fer des affinités d’où peuvent résulter des 
combinaisons fort désavantageuses. La silice, par exemple, qui joue le rôle 
d'acide, s'emparera de toutes les autres terres qui jouent le rôïc de bases; 
mais si ces terres ne sont point en proportions convenables par rapport à la 
silice,ceiîe-cï entraînera une plus ou moins grande quantité d'oxide de fer 
en scories, d’où résultera comme dans nos forges, un déchet plus ou moins 
considérable sur le minerai. Afin de diminuer ce déchet, on emploie dans 
la méthode indirecte, ce que l'on a appelé des fondants ; c'est-à-dire qu’on 
ajoute au minerai des substances d’un prix fort minime, et ayant pour la 
silice plus d'affinité quelle n’en a pour Foxide de fer; cet oxide reste 
alors dans le fourneau au lieu d’être entraîné dans les scories, et il passe 
ensuite à Félat de métal sous l'influence des gaz réducteurs. Le fondant 
le plus généralement employé est la pierre calcaire % qui a rteu dans les 
hauts-fourneaux le nom de custine. En vertu de la théorie ci-dessus, on 
admet que ce sou s-carbonate de chaux abandonne son acide carbonique, 
et £e combine à l étal de chaux avec fa silice, remplaçant ainsi Foxide de 
1 er dans la combinaison qui aurait eu beu sans son emploi. 

5 i i, ïl peut arriver encore que le minerai, au beu de pécher par défaut 
de bases, pèche nu contraire par défaut de silice; on y ajoute alors des 
[salières siliceuses,, qui hâtent îa fusion des matières étrangères mêlées 
ou combinées au métal. Ce fondant siliceux ou argileux s'appelle vulgaire¬ 
ment herbue, 

5ia. En somme, on cherche à former des mélanges qui puissent de¬ 
venir 1res fusibles sans se charger d'oxide de fer, tel est le but des flux ou 
fondants, Si le initierai de fer est très chargé de chaux, if faut y ajouter. 
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dît-on , an fondant siliceux ou argileux ; s’il est charge d'argile ou de silice, 
il exige une addition, de fondant calcaire dans des proportions que des 
essais en grand seuls peuvent déterminer sûrement. 

546. Cependant ces préceptes théoriques n’ont été jusqu’ici acceptés 
par les hommes de pratique qu’avec une certaine défiance, beaucoup 
même refusent de s’y soumettre, et il est encore en France et eu Angle¬ 
terre une foule de fourneaux,où, n’ayant aucun égard pour la composition 
du minerai, on fait usage d'un fondant universel, la cas line ou pierre 
calcaire. D’oîi viennent et cette obstination et cet esprit de révolte contre 
les principes? Serait-ce par hasard que la théorie est fausse? je n’oserais 
le dire encore ; toutefois je ne rougirai point d’avouer dès aujourd'hui, 
qu’elle me paraît au moins incomplète. Il se pourrait que les matières 
stériles, quelles qu'elles soient, n’eussent d’au Ire fonction que de protéger le 
fer en fusion contre une réoxidalion partielle, et que le carbonate cal¬ 
caire méritât entre tons les fondants une préférence que le raisonnement 
justifierait jusqu’à un certain point En effet, il n’est point douteux que 
ce carbonate ne dégage sous Hnfluence de la chaleur tout l’acide carbo¬ 
nique dont il est chargé ; il paraît non moins certain qu’en traversant 
des niasses de charbon inc an de sce us , cel acide carbonique passera en 
partie à l’état d’oxide de carbone, c’est-à-dire de gaz réducteurs. Ce serait 
donc autant ù l’acide carbonique qu’il renferme, qu’à la chaux combinée 
avec luî, qu il faudrait attribuer les bons effets du calcaire ; et ce calcaire, 
par Facîde qu’il dégage, viendrait en aide à la machine soufflante [jour 
former dans le fourneau les gaz nécessaires à la réduction; et dans le do¬ 
sage de la cas line , il ne faudrait plus avoir seulement égard à la compo¬ 
sition du minerai, mais il deviendrait nécessaire de prendre en considéra¬ 
tion et la masse du minerai à réduire, et la quantité de charbon brûlé 
dans un temps donné, et le poids d’air lancé dans le fourneau par la ma* 
chine soufflante. Je me borne pour le moment à ces aperçus ; je revien¬ 
drai sur la théorie des fondants dans les études que je publierai plus tard 
sur le travail des hauts-fourneaux. Pour le moment, je regarde l'emploi 
du calcaire dans les forges catalanes, comme propre à former plus de gaz 
réducteurs par son acide carbonique, qui se transforme en oxide de car¬ 
bone en présence du charbon en excès, et surtout comme propre à pro¬ 
téger te massé contre le feu d’oxldalion de la tuyère par la chaux qu il 
renferme. 

547. J’ai fait un assez grand nombre d’essais sur lemploi du calcaire 
dans les forges catalanes; ces essais ont porté tantôt sur des charges de 
18 kil. de minerai, tantôt sur ioo kih, tantôt enfin sur la charge totale ; 

■i * 

savoir, 487 kïl. Je n'entrerai point dans le détail de tous ces essais, je me 
bornerai à en présenter les résultats utiles ou curieux. 
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548. I) m'a semblé qu il n'y avait ni avantage, ni grand inconvénient Remploi 
à mêler au minerai placé sur Fore des quantités de pierre à chaux qui se du calcaire 
sont élevées de tt»i% de son poids. Ces pierres à chaux étaient concassées 

en morceaux beaucoup plus petits que ceux du minerai, et répandus 

depuis le bas jusqu au haut de I ore. 

549 . Mêlée à la quantité ordinaire de greillade, la pierre a chaux, ré¬ 
duite en poudre, a produit des résultats qui ont été quelquefois avanta¬ 
geux, quelquefois nids, quelquefois nuisibles. Les proportions pour ces 
essais ont été constantes et égales du poids de la greillade, c'est-à-dire 
que la castïne formait le J du mélange. J'ai quelquefois obtenu, surtout 
au commencement de l'opération, des scories semblables à celles des 

hauts-fourneaux. 

550. En ajoutant à la quantité ordinaire de greillade poids égal de cas- 
tîne en poudre, le massé a duré huit heures, et n'a produit quun fort 
mauvais résultat, sGo livres environ, .T’ai fait cet essai à la forge de M. Saint- 
André qui n'a point voulu être remboursé des frais dans lesquels cet essai 
bavait entraîné. 

551. J'ai essayé à la forge du Ressecq, affermée par MM. Espy, d'ajouter 
à la quantité ordinaire de greillade, pesant ifiokil. environ, 19 kîl. de 
sable de rivière, plus 5S kîl* de pierre à chaux en poudre; ce mélange a 
passé comme inaperçu : l’effet a été presque complètement nuh Le massé 
a donné 38o livres, celui qui avait précédé avait donné 385 livres, ei celui 
qui suivît , donna 38a, Le fer du massé d’essai était cependant un peu 
paî lieux. 

552. J’ai fait encore à la forge de M, Sabardu, à Montgaillard, quelques 
essais de fondants calcaires; mais, à cette époque, la forge était en mauvais 
train, et quoique, dans un de ces essais, j'aie obtenu, avec l'addition de 
5o kîl. de calcaire à la greillade, l\o liv.de fer en plus que n'avaîl donné le 
massé précédent, il m'est impossible de rien conclure de cet essai. M. Sa- 
barda, dans aucune circonstance , n'a voulu être remboursé de ses frais ; 
nul maître de forges n'a montré plus de dévouement et n'a lait plus do 
sacrifices pour le progrès de Fart, 

553. Mais c est surtout à la forge de Saint-Pierre que j'ai fait le plus 
d’études sur l'emploi des fondants calcaires; j'ai déjà dît que j'y traitais 
loo kib tant minerai que greillade. En mêlant toujours à la greillade di¬ 
verses proportions de pierre à diaux, et répétant plusieurs fois les essais 
sur la même proportion f j'ai obtenu des résultats contradictoires. Au 
contraire, j aï presque toujours obtenu de très beaux résultats en bocar- 
danl le minerai avec précaution, et de manière à réduire autant que pos * 
sible la quantité de greillade, enfin, en ajoutant ensuite à cette greillade 
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tles proportions variables de pierre à chaux. J'ai pu obtenir ainsi 35,5, 38, 
39 . r,et même 4^ pour cent de fer en mas soq lies y et, fait très remarquable, 
dans un ereuseL qui travaillait par intermittence, puisque nous ne faisions 
qu’un feu par vingt-quatre heures, 

554, Les proportions qui ont le mieux et le plus constamment réussi , 
sont les suivantes: charge en minerai sur Tore, ^5 kil., greillade, a5 kiL, 
pierre à chaux eu poudre ajoutée à la greillade, 20 kil. J’ai ainsi obtenu des 
scories porcelamsées d'une couleur vert-poireau, qui causèrent la pre¬ 
mière fois un bien vif étonnement k l’escola que j employais. Pour repro¬ 
duire ces essais en grand, on voit qu'il faudrait Lâcher de n obtenir que 
120 kil, de greillade, y ajouter 100 kil. de pierre k chaux en poudra, et 
placer sur Pore 36o kîL environ de minerai en morceaux. Je n’ai pas en¬ 
core eu l'occasion de répéter cet essai dans une grande forge, 

555. En somme , je pense que l'emploi du calcaire mêlé à la greillade , 
sera généralement avantageux ( 1 ); mais qu'il convient en même temps 
de diminuer la quantité de celte greillade. J ai dit plus haut quels avan¬ 
tages on pouvait retirer de remploi des fondants manganésiens; il convien¬ 
drait, je crois, pour la production de i’aeîer, de les mêler au minerai plutôt 
qu'à la greillade, 

557, Je passe à l’emploi de l’air chaud que j’ai tenté à plusieurs re¬ 
prises, sans qu’il me soit possible de dire même aujourd’hui si cet emploi 
est décidément nuisible ou avantageux dans ces forges, 

J ai déjà exposé, n° 5i, ce qui m a paru être la véritable théorie de 
iemploi de cet agent; je n'y reviendrai point ici, me bornant a faire 
connaître les résultats heureux et malheureux qu'ont amenés les quelques 
essais en grand que j'ai été à même de faire. J’avais d’abord eu fi men¬ 
tion de donner un dessin complet de mon appareil ; mais, comme je le 
modifierai très certainement lorsque je reprendrai ces essais, j'ai renvoyé 
la publication de ce dessin à une époque plus éloignée. 

Voici à peu près le compte que j'avais rendu des premiers essais aux 
maîtres de forges intéressés; j’en ai résumé les détails relatifs à l’emploi 


(1) ( 550 ) J amais depuis long-temps rendu compte à radnuiiijt ration départementale d atie partie de re* 
essai*, et 111 un rapport a rail été tratisnm à RL l'ingénieur en chef de 9» mine*, lorsque re dernier pub ta, 
dans l'An nu a ire de l'Àriége. nne liûlicc intéressante $ur le- forges de çe département. 

Oïl lit p, aS 1 de cette notice : 

« D^prèâ des observations ipii oui déjà été faite*, des minera» décomposés et émargés d an peu deçà La ire, 


* rendent proporiioruietlemeni plus de fer que les autres. « M, l 1 ingénieur rn chef de* mm es aurai L pu d 
sans rien ôter à Pïnlérël de sa notice > par qui ctt observa» ions avaient été faites; mais cesl un parti pris à 
ce qu’il parait, dans le mrps royal des mines, de ne jamais nommer les ingénieurs ijui n'en font point par lie. 
Je dot* loYaiemiRt nous ptvvenir que rwus nt citons jamais..* t me disait un ingénieur des minei, pii 
demandant des leuseignciuenis sur les forges que je lus aisfÊ tnfureux pour lui fournir. Il a lenu parole. 
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des fonds 7 cl j'ai éclairci par des notes les parties qui pouvaient laisser 
quelque obscurité. 


558 . Le 32 novembre 1 8 . F > 3 , puis le 28 janvier i 834 , une partie îles propriétaires de 
forges de ràriégc, convoqués par >L De Mümcault, préfet de l'Àriùge, se rendirent à 
la Préfecture. 

A la seconde réunion f présidée par M. le préfet, on arrêta la délibération suivante : 
(i Les soussignés, propriétaires de forges dans le département de PÀriége, réunis pour 
s’enlendro sur les améliorations a introduire dans la fabrication du fer, sont convenus 
que des expériences seraient faites sous la surveillance d'une commission choisie parmi 
eux- 


Premiers e$*aît 
à l’air chaud, 
Compte reoda. 
Procès-verbal 
de la réunion 
des 

propriétaires 
de forges. 


Pour subvenir aux trais qu’on traîneront ces essais , les soussignés prennent l’eogage- 
ment de payer, entre les moins de la commission, la somme de cent francs pour chaque 
feu qtPils possèdent dans le département de l’Ariége (1). 

Ladite souscription ne sera valable qu'mitant qu’elle réunira la soumission des pro- 
prïèiaîres des trois quarts des forges du département. 

53 ! L Ont signé : MM. La* vigne, 3 feux; Ucrlliomicu frères 2; Housse Julien 3; Liste des 

il u ( Hé 2 ; Te rsaü 1, souscripteur** 

Aslrié de Celles t , Avignon 1 ; 11 folié 1 ; Capdeville 1 ; Dax 1 ; Deguilhem i ; Den- 
jean 1; Deramond 1; Espy 1; Faure 1; Gomma 1 ; Jauze 1 ; Lafont-Scnlenac 1; 


Lordal 1 ■ Roussillon 1 ; Sabord 12 j ; 

Xcbé^î Rousse aine Saint-André -, 

En tout a 8 feu* et demi, v 

JifiOl Séance tenante, la commission de surveillante fut élue au scrutin par les maîtres 
de forges présents; elle se trouva composée do MM. ylstrié de Celles f Espy^ Rousse 
Julien ^ Ihffit ' 7 Saint-André* 


Commission. 

de 

surveillonece. 


Je fus seul chargé des essais, 

50 ), BI. Julien Rousse offrit un de ses feux pour les expériences, et séance tenante, ^ 

le fermage eu fut fixé é es francs par jour, A partir du moment où les travaux qu'on allait fotge et prix 
entreprendre l'empêcheraient de l 1 utiliser. du 

Afin de mettre quelque ordre dans ce compte rendu, je le diviserai en deux parties : 
i fJ I emploi des fonds; 3* le travail d’art. 


<*02. Je me 1 10 ruerai à dire û cr sujet que le montant des recettes, ainsi que Celui des 
dépenses, s’est élevé à environ 3ooo fr. 


Emploi 
des fonda. 


563, La délibération des maîtres de forges a été signée îe 28 janvier Travail d’art. 
1 834- Oès te aq je me rendis à ÎViaux pour y prendre les dimensions né¬ 
cessaires à rétablissement de mon appareil. 


ff] SI, le d i rect e 1 j r -gé méral ifoi pottlÀ-eleliau wCS et des mines s'est permis d’introduire El dhpObifion 
Militante dans la singulière dcchîun qu’il ,1 fait rendre à M. îe ministre du cûtnnwree, « propos de me» «jais: 

* B u Dam le ras où les miitres de forges de ï’Àriège viendraient à se cotiser pour augmenter la somme 
* voter par le conseil-général du dépajiriueuL, le moi.tant de la cotisation sera appliqué conformément ûhï 
» dkpustlions qui précède DU, « 

M + le dire rieur damiers a pu s’apercevoir ici que les mal lire* île forges de l’Arlége ne lui avaient mil- 
tentent abandonne le druif de régler l'emploi de leurs fonds t et que toutes ks dispositions qu'il voudrait 
prescrire à ect égard seraient considérées comme non avenue*. 























— 3q4 — 

idéeMnnmaîre j’en doDoerai une idée sommaire , afin de rendre ceLte exposition un 
de 1 (Tau™ 1 P eü moins obscure pour ceux qui ne 1 ont point vu* 

Qu’où se figure dans le fousinal et le mur de la tuyère une ouvcrlure 
demi-circulaire donî le diamètre horizontal serait, pi acé à environ t*™tàQ 
au-dessus du fond du creuset ; à ccîte même hauteur et en arrière du 
fousîna! une plate-forme d'environ u.,™jo de long sur 2 , m de large; sur 
cette plaie-forme une caisse en tôle (on n’avait pas assez de fonds pour 
rétablir en fonte) \ celte caisse formée de deux enveloppes demi-circu¬ 
laires et concentriques réunies en arrière et en avant par deux faces planes, 
serait assez exactement représentée par une petite arche de pont très 
surbaissée, dont l'ouverture, au niveau de la plate-forme, serait égale a la 
distance intérieure de la face de laitairoi à !a face de la cave, Entre la 
plate-forme el l'enveloppe interne passait la flamme du creuset qui y était 
d'ailleurs dirigée par ime capote en tôle qui dominait le feu, mais u une 
hauteur suffisante pour ne pas gêner le travail de Fescola, L’air froid était 
amené de la trompe entre l'enveloppe interne et l’enveloppe externe; U 
s’échauffait par son contact avec la première, puis se rendait au feu en 
passant, i° par un porte-vent en cuivre d’une courbure très adoucie et 
chauffé par la flamme ; s* par un canon de born ée très court qui n’était 
point chauffé. Tout l’appareil de chauffe était recouvert par une maçon¬ 
nerie en brique ; quelques centimètres d’intervalle avaient été laissés 
entre cette maçonnerie et l’enveloppe externe de la caisse; enfin, une 
cheminée, située à la partie ta plus éloignée du creuset , conduisait la 
fumée au-dessus du bassin des trompes. Tel est l'appareil réduit à ses élé¬ 
ments les plus essentiels : de plus grands détails ne pourraient être com¬ 
pris qu’a l aide d’un dessin ( 1 ). 

Cause 564. Le feu qui fut affermé par M. Julien Rousse a un battant extraor- 
dépenses, La distance des porges k la sentinelle est d'environ quatre mètres* 

Celte disposition malheureuse a entraîné la société dans des dépenses 
considérables et sans profit pour personne, ldi où le creuset eût été rap¬ 
proché delà trompe, Il eût suffi de percer le mur qui les sépare d'un 


(r) J’avais d’abord eu l iulenliûü dt publier ce dessin; mais S'expcritiiice lïi'ûjanl indiqué de ituEabit'* 
modification!» à faire à mon appareil, j'en ai remis ta publication ii une époque plu» éloignée, El qu’uu veuille 
bien ne pas voir ici le désir de tenir secret, et d'exploiter à ni en prolic + un moyen de per f relie itnetucnL J ai 
pris uu brevet de cinq ans pour rul appareil ; mais j'ui déclaré à quia voulu feu le mire el pi déclare encore 
aujourd'hui qu'il n’est jamais eidré un seul insla.uL dans nia pensée de faire payer un droit Je breielipicU 
conqueaux martres de forges qui auraient voulu eu faire usage ; el, puisqu'il faut le dire, si j'ai payé Sia \'. 
à rétat pour m'assurer la propriété de mon appareil, c T «l qu'en vertu d'une Soi absurde ou délivre dfcà bre¬ 
vets d'invention non ù ceux qui inventent, usais à «eux qui demandent rt paient ces brevets, et qnVnlm 
i’ai été menacé de voir nat/ui prendre l’avance sur moi, sVniparcr de mon travail,, el me l’aire payer plus 
tard un droil de brevet pour mon propre appareil, lorque j am ais pris ta libellé de ni en servir. 
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trou d'environ o, ril id pour y faire passer le tuyau porte -ventfroid; de 
pratiquer un peu au-dessous de ce trou une petite ouverture qnad^angu¬ 
laire. Tout l'appareil de chauffe eût été établi en avant du mur sur un 
terrain solide, et le creuset rejeté plus loin* ici il a fallu établir l’appareil 
en arrière 5 et par conséquent ouvrir dans le mur un arceau (563) qui 
permît à la flamme de passer sous la caisse; enfin, au Heu d'un plancher 
pourri, il a fallu construire un plancher neuf assez solide pour supporter 
le poids de la maçonnerie. L'arceau seul a coûté environ 3oû lianes; 
vingt-deux jours de travail ont été employés à sa construction. Chaque 
jour de fermage absorbant 12 francs, il faut ajouter 26/1 aux 300 déjà 
trouvés; enfin il est entré pour 3" francs 5o centimes de bois dans Je 
plancher, puis la main-d'œuvre d'une infinité de détails; tout cela forme 
un total denviron 600 francs, c'est près du quart des fonds versés* À ces 
causes de dépenses il n'y avait aucun remède ; sur une trentaine de maî¬ 
tres de forge réunis le 2 S janvier, M. Julien Rousse est le seul qui ait of¬ 
fert sa forge, il a bien fallu l'accepter. 

565, Des essais antérieurs (essais entièrement entrepris à mes frais 
au mois de novembre i833) m’avaient montré avec quelle étonnante ra¬ 
pidité les tuyères se brûlaient sous l’action de l'air chaud. J'avais revêtu - 
«ne tuyère en cuivre fort épaisse d'un lut infusible; en ao minutes elle 
avait complètement fondu, et le canon de bourec en fer très doux avait 
été lui-mème attaqué* Je fis faire des tuyères en fer forgé d'une épaisseur 
considérable, aucune ne dura plus d'une heure; je voulus essayer alors 
des tuyères en terre cuite qui avaient parfaitement réussi dans les liants 
fourneaux à air chaud de l'Allemagne ; pressé par le temps, je me con¬ 
te niai de terre à potier ordinaire, et, au lieu de les cuire, je îes fis seule¬ 
ment dessécher : elles résistèrent plus de deux heures. 

566, Enfin, malgré ma répugnance pour les tuyères à courant d'eau Tuyères à 
qui refroidissent toujours l'air au passage, j'en esssayai ; elles seules réus- courant ^ Lltlï ' 
sirent complètement* J'ai lait trois feux dans ma petite forge d'essai avec 

une de ces tuyères que j'avais fait construire à Poix* Le cuivre n'avait 
qu une ligne d épaisseur, les différentes parties de ce tic pièce étaient 
simplement b rasé es; I air avec lequel je travaillais avait une température 
tellement élevée qu'en exposant une balle de fusil à sa seule action, elle 
entrait en ibsion ; cette tuyère n’a cependant nullement souffert, ou peut 
encore la voir chez moi* Eclairé par ces essais, je partis pour Toulouse 
afin de hure bien comprendre au fondeur le dessin de cette pièce im- 
pui tante* Je in adressai à celui que la commission me désigna; cet artiste Antre cause 
nie demanda 10 jours au plus ; me fiant k cette promesse, je revim 
INiaux pour y commencer les travaux ; mais Je fondeur, au lieu de i5 jours, 

3q 











Tuyère* en 
terre cuire# 


nous fit attendre environ trois mois : cette circonstance a encore fait 
perdre à la société la valeur de 8 semaines de fermage, qui, k raison de 
72 francs par semaine, font 5^6 francs» 

Toi ta donc de 1 ï à 1200 francs, c'est-à-dire près de la moitié des fonds 
versés, inutilement dépensés; on eut pu établir avec cette somme un ap¬ 
pareil en fonte bien ajusté, et dont la durée aurait pu peut-être se pro¬ 
longer pendant plusieurs années. 

Défont de la Cependant cette tuyère, qui devait nous parvenir vers le milieu ou au 
courant tarc * vers ta G* 1 de mars, arriva à Maux le 2 juin. Elle était mal fondue ; 

son œil, qui devait avoir b forme ordinaire, présentait une difformité 
très nuisible; son grand axe, au lieu d'être horizontal, se relevait du côté 
de la main* Il a fallu placer la tuyère sur le flanc pour que cet œîl prît une 
position convenable; cette pièce a coûté 36 o francs; elle a du reste bien 
fonctionné et résisté au feu sans être sensiblement endommagée, bien 
que sa saillie dans le creuset s’élevât jusqu a o. m 3i mesurés à sa partie 
supérieure et suivant sa pente, 

5 fi 7 . On à vu plus haut que les tuyères en terre cuite m'avaient laissé 
quelque espoir de succès ; ces espérances s'étaient accrues par les essais 
entrepris aux hauts-fourneaux de Hansen et dÀlbruck, fourneaux 
marchant aussi à Paîr chaud et où de telles tuyères avaient fait un bon 
service pendant quatorze mois. Je crus devoir tenter l'emploi de ces 
tuyères concuremment avec celles à courant d'eau, Je priai en conséquence 
MM. Fotique et Àrnoux de Toulouse de vouloir bien en établir deux pour 
essais : ces messieurs y consentirent. Cette fabrication présentait de très 
grandes difficultés* Grâces au zèle et à la persévérance de ces habiles ma¬ 
nufacturiers, elles avaient été très heureusement vaincues. Sans être très 
lourdes ni très épaisses, leurs tuyères étaient assez solides pour résistera 
des chocs. Elles se laissaient tailler comme Ja pierre tendre, ce qui per¬ 
mettait d'en réparer le bout avec autant de facilité que nos tuyères or¬ 
dinaires, MeussenUeHes duré que deux semaines, le bas prix auquel on 
eût pu les livrer si 1*usage s’en était introduit (g fr.), aurait apporté une 
nouvelle économie dans la fabrication du fer; ces tuyères d'ailleurs, ainsi 
que je l’ai dit, ont des avantages incontestables sur toutes les autres lors¬ 
qu'on emploie Pair chaud, Tout cela iPn pas été compris, et ces tuyères, 
restées chez M* Julien Rousse, y ont été brisées ; j en ai demandé les dé¬ 
bris dans l'espoir d'y trouver au moins un tronçon que j’eusse essayé chez 
moi; je ne Pat jamais reçu. 

Défaut de 508 * La construction de l'appareil de chauffe eût exigé une surveillance 
^chauffe de continuelle. River à Ja main, et sans le secours d'auêune machine, une 
pièce en tôle de celte dimension présentait des difficultés qui 11'ont pu 
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être surmontées malgré l'habileté de l'artiste. Obligé de me partager entre 
Foïx ou la caisse se fabriquait et Niaux, où Ion travaillait à l'arceau et aux 
maçonneries, fai cru bien faire en passant la plus grande partie de mon 
temps à la forge. Je calculais en effet que lç temps perdu à Niaux avait 
une valeur bien plus grande que celui qu'on perdrait à Foix , puisque, 
outre la main-d'œuvre des ouvriers, chaque jour absorbait i 2 francs de 
fermage* Il résulta de là que [appareil, lorsqu’il arriva à Niaux, notait 
point conforme à mes dessins, qui! n'était pas même symétrique, que les 
tuyaux n étaient point places comme je l’avais indiqué , qu'il était si mal 
rivé qu'il perdait l'air par une infinité de points, et, chose bien essentielle, 
que la capote qu'on tn'avait formellement assuré de pouvoir exécuter 
telle que je le voulais, ne put pas l'être avec les moyens que l'artiste avait 
à sa disposition. Il fallut, tant bien que mal, en construire une sur place 
d r un tout autre modèle* On verra par la suite qu elle fonctionna assez 
mal. fout cela eût été évité avec un appareil eu fonte. 

569, Pour comble de malheur, ravanl-veilledu jour où Ton pouvait espérer Accïdent* 
de commencer ces estais, je fus frappé en entrant dans la forge de la défor¬ 
mation qu'avait soufferte, pendant la nuit ou dans la matinée, la partie 
antérieure de l'appareil* Cette caisse déjà si faible avait reçu un choc assez 
violent pour que la tôle se trouvât déprimée de plus de six centimètres, 
quelques clous de la rivure avaient même sauté ; il s'était établi en ce 
point une fuite qu'on n'a jamais bien réparée. J’aimerais à me persuader 
que cet accident ne fut pas le résultat de la malveillance; cela me serait 
facile si le choc eût été vertical, Î1 s'expliquerait naturellement par la 
chute d'une pierre qu'un malheureux hasard aurait détachée du mur; mais 
outre qu'aucune pierre n’était détachée, le choc était horizontal et dirigé 
de Fore vers le côté des porges* 

570* A la suite de cet accident , je vérifiai la tension du pèse-venl, le Tension du 
mercure ne donna que six degrés ou o* ]11 os 7 de mercure* Cette tension K^parln ou 
me parut loul-à-faît insuffisante. J'avais compté sur des perles de vent, 
maïs mie telle réduction m effraya. Je ils enlever l'appareil, il fut visité 
dans tous les sens, réparé avec tout le soin possible. Toutefois lorsqu'il 
bit replacé , le pose-vent ne donna que dix degrés et demi. C'était bien 
hiîble , c'eût été in suffisant en travaillant à Faîr froid ; cependant F expé¬ 
rience ayant appris que l'air chaud permettait une diminution de vont , 
je nie décidai à commencer les essais avec de $î faibles moyens, % 

5/1. En conséquence je fis construire le feu. Les ch an gemons que j'y Forme du fet», 
ai fait faire* sont très peu importa ns, toutefois je les indiquerai* L'ore 
avait une inclinaison de 68 degrés au lieu de 6i ; de plus cette partie 
avait été élevée suivant sa pente d'environ o* in i5; j'ai porté la banquette 
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h o. 1 , 1 7 % au Heu de o. m 5o au-dessus du fond du creuset; enfin j'ai placé 
moi-même la tuyère de telle sorte que son axe rencontrait le fond du 
creuset sous un angle de /jo degrés, le centre de l'ouverture par lequel 
elle passait étant placé près de lui-même à o. m 5 o au-dessus de ce même 
fonds ; j’ai indiqué n° 6 du tableau, page a/j 8 , les autres dimensions de 


ce feu* 

tremier essai* 572. Le g juin a midi 20 minutes, on commença le premier feu, La 
maçonnerie n'avait été achevée que la veille au soir, il avait plu dans le 
creuset pendant la nuit entière; enfin la forge n'avait pas travaillé depuis 
plus de six mois* O a échauffa quelque peu le creuset avec du charbon 
qu'on y brûla, puis on chargea la mine. Pendant près de deux heures, 
toutes les parties de l'appareil fumèrent ; la vapeur d'eau se dégageait de 
la maçonnerie à mesure que la chaleur la pénétrait Ce premier essai ne 
pouvait apprendre que peu de choses, puisqu'il se faisait partie à l'air 
froid, partie à l*aîr chaud, Cependant voici ce qu'on put remarquer; la 
flamme, après avoir comme hésité pendant quelques secondes, s'en¬ 
gouffra tout d'un coup sous l'appareil et le tirage .s’établît parfaitement* 
À une heure et demie Peau sortait de îa tuyère sensiblement froide : il n'y 
avait donc aucun danger qu'elle se brûlât; et en effet elle a parfaitement 
résisté à tous les essais. J'ouvris à la même heure le robinet qui commu¬ 
niquait avec l'appareil de chauffe, la température de l'air était telle que 
la main ne pouvait y rester exposée plus de quelques secondes. JMus lard 
on remarqua que le fer s'échauffait plus vite et qu'il était convenable 
de laisser les massoques moins Ion g-temps dans le leu* A trois heures il 
était tout-à-fait impossible de laisser la main exposée au jet d'air du ro¬ 
binet ; je présentai un gros morceau de soufre, les angles entrèrent en 
fusîon; la température de Pair était donc déjà au moins égale à celle de 
l'eau bouillante, Malheureusement les fuites d'air augmentaient* Il était 


impossible de faire dépasser 8 degrés et demi ou g degrés au pèse-vent. 
On brui a, en six heures , 2 * nmim 3o5 de charbon ; c'est la moyenne de ce 
qu'on emploie quand la forge est tvn bon train ; mais le produit n'alla pas 
à 3 quintaux* 

remploi Je 573. Je ferai encore une remarque sur cet essai : c'est un préjugé assez 
n’est r pas Ü un général ( parmi beaucoup d'autres ) qu’on ne peut obtenir d'acier dans le 
obsiacle à la creu set catalan pendant les chaleurs de l'été; cette opinion admise en 
Su^fôrt" principe , on avait bientôt conclu que l'emploi de l’air fortement échauffé 
nuirait bien plus encore h sa production. 

Certes, il y a loin de la température de l’air en élé à celle qu'il avait 
acquise dans l'appareil, même pendant ce premier massé; hé bien , il a 
donné plusieurs plates de fer fort d'un grain très remarquable. C est la 
seu'e réponse à faire aux partisans de cette singulière opinion. 








574, J'ai dît plus haut que îe pèse-veni , par suite des pertes de î’appa- Deuxieme, 
reil, s’était aLaîssé à 8 ou 9 degrés, .le voiliais faire faire une nouvelle ré- 
parai ton j si elle était possible ; ou me persuada que les premiers massés 
tic devaient servir qu'à chauffer le feu , et Ion commua. J’assistai au com¬ 
mencement du second feu, la nuit vint, je me retirai. Ce fut une faute; 
mais il était impossible que je passasse les jours et les nuits a la forge, sans 
nourriture et sanssommeil,pendant le temps que devaient durer ces essais? 

Il avait été convenu (voyez proces-verbal de la réunion ) que ces expé¬ 
riences seraient faites sous la surveillance d'une commission choisie 
parmi les maîtres de forges. J 'avais dû espérer que MM* les membres de 
la commission assisteraient aux divers feux; j’avais eu l’honneur de pré¬ 
venir M. le président, afin qu'il eut ( qu’on me passe cette expression ) à 
répartir entre eux les tours de garde ; je lui offrais en même temps de * 

laisser les jours aces messieurs et de faire les factions de nuit. Tout cela 
m'a rîen produit, personne ne s’csl présenté. J ignore donc absolument 
ce qui a pu être fait pendant cette nuit de désastre : mais lorsque le len¬ 
demain je revins à In forge , je trouvai, i° que la capote qui dirigeait la 
flamme sous l’appareil avait été arrachée ; que le porte-vent chaud pré¬ 
sentait en deux endroits des fractures telles que la main entière pouvait y 
passer; aussi le pèse-vent ne donnait-il plus que 6 degrés, et encore le peu 
de vent qu’on obtenait était-il froid. Cependant un quatrième feu avait été 


commencé: je pris sur moi de faire cesser immédiatement le travail ; car 
certes 1 intention de la société ne pouvait être qu'on fit des feux à l'air 
froid avec des circonstances aussi désavantageuses. 

575. Il fallut deux jours pour réparer le porte-vent* fermer les fuites Réparation*. 
les plus apparentes et replacer, tant bien que mal, la capote , pièce très 
importante, ainsi que je l’ai dît, puisqu'elle seule conduisait la flamme 
sous l’appareil de chauffe. Ces réparations furent failes très à la hâte et 
par des ouvriers de Tarascon. 

570. Je vérifiai de nouveau h tension du pèse-vent, nous n’eûines en-Dernier «üî 
core que 8 degrés: c'était insuffisant. Je voulais faire venir de Poix l’ou- et résultats, 
vrier qui avait construit l'appareil et le lui faire réparer avec plus de soin. 

On ne m’en laissa pas le temps ,parce que M, le préfet {levait assister aux 
essais de ce jour. M. le préfet ne vint pas, mais nous nous trouvâmes ré¬ 
unis en grand nombre. Les témoins qni assistèrent à ce dernier et très im¬ 
portant essai * sont MM. Espy ( Jean ), Saint-André, Julien Housse ? pro¬ 
priétaires de forges, M. La marque, officier d'artillerie , M. Vie, notaire, 

M, G laverie, propriétaire à Tarascon, et moi-même. La conduite du feu 
fut beaucoup mieux dirigée, grâces à l’influence de tous. Chacun prit soin 
que la capote restât en place ; que la flamme passât constamment sous 
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I appareil* On obligea les ouvriers h baisser celte capote chaque fois qu’on 
avait jeté du charbon. Sans doute Je vent manquait, maïs on voulait voir 
ce que Lair chaud produirait dans des circonstances même très désavan¬ 
tageuses, La température de l'air monta en peu d’instants h la chaleur de 
1 eau bouillante ? mais les fuites augmentant, le feu qui avait commencé 
avec six degrés* o* m oa^ de vent, s'acheva avec sept degrés et demi, o. m o 53 
environ* C est un lait auquel je ne croirais pas encore si je ne l’avais vérifié 
dix fois, et si chacun des témoins cités plus haut ne l avait individuelle- 
ruent vérifié après moi* Lorsque ce feu fut terminé, je les priai tous de 
nouveau de mesurer eux-mêmes le degré de ventj on donna toute l’eau, 
et il demeura bien constant que nous n’avions pas eu plus de y degrés et 
demi (le canon de bourec ayant d'ailleurs Ses dimensions ordinaires). 
Malgré tous ces obstacles, on ne brûht point leparson , une corbeille en¬ 
tière y resta, et après un peu moins de six heures, on tira un massé d'une 
très belle apparence. 1 ! fut placé sous le marteau, il était d'une dureté 
peu ordinaire, il fallut vingt minutes pour le couperet cingler les masso- 
ques + llien ne s’en détacha. On pesa les massoques en présence de tous 

ces Messieurs ainsi que des ouvriers de l’autre feu, stupéfaits de ee ré¬ 
sultat fi). 

Leur poids s'éleva à /j5 9 livres* Tout le monde fut d’avis qu’il donnerait 
plus de 4 quintaux* Malheureusement il ne fut étiré que huit jours après; 
M, Rousse m’a appris qu'il n’avait donné que 335 livres. Si je n'hésite point 
à dire qu'il a été maladroitement chauffé (525), c'est que telle est Popi- 
nion de quelques-uns des témoins* 

Qualité 577* On pourrait croire que la qualité de la mine et du charbon ont 
de la^iùc^ eu une §rande influence sur un résultat aussi extraordinaire obtenu 
avec 7 degrés cl demi de vent ; il importe donc d apprécier cette double 
cause* 

La mine qui a servi aux essais était de la [dus mauvaise qualité selon 
moi * Mon opinion étant peu de chose, je ne puis qu’engager les personnes 
que ces essais intéressent à consulter, à cet égard, M* Saint-André; ce 
propriétaire de forges se rappellera, sans doute, la remarque que lui arra¬ 
cha, ee jour-là même, la vue des Las de minerai de n quintaux chacun , 
exactement pesés et disposés autour des murs rie la forge. M* Julien 
Rousse lui-même n'aura pas oublié mes réclamations à ce sujet , cl le 
consentement qu’il me donna de prendre le minerai, à l avenir, au las de 
I autre feu* 

(i) Les ouvriers de ce secoud feu sciaient engages à manger tout lu fer qui sortirait du creuset travail¬ 
lant à l'ait- chaud. Rien ne pirut peindre l'expression de dépit mèîé d'étonnement empreinte sur ces huit 
ligure*, lorsque le massé tomba â leurs pieds sans se briser. 


ê 




Charbon* 
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578. Quant au charbon, si on en jugeait sur le prix d'achat, on se trom¬ 
perait étrangement. Voîci au surplus un renseignement qui sc trouve parnrî 
les pièces comptables <j*i m’ont élê remises, c’est un reçu du commis de 
la forge de Ni aux; je le transcris textuellement avec l'observation qui rac¬ 
compagne. 

u J’ai reçu par deux chars, savoir: 

h Sept parsons trois quarts de mesure et un huitième de mesure de 
charbon pour servir les expériences, ci j p. m. 3 quarts i huitième. 

« Ledit charbon se trouve mêlé de plusieurs qualités de bois et même 
de sapin et quelque peu de bois passé, 

* Signé CAMIONNE. » 


Je ne prétends point que ce soit ce charbon qui ait servi au dernier feu, 
maïs il m'esi également impossible d'affirmer le contraire, 

579. Veut-on se faire une idée de Faction de l’air chaud? 

Il me semble que rien idesl plus logique que de se demander ce qu’on 
obtiendrait avec l’air froid en se donnant pour condition ? i* de ne pas 
brûler le parson ; d’employer de mauvaise mine; 3° de ne mettre que 
six heures au feu ; 4° enfin de commencer avec six degrés de vent et 
d'achever F opération avec sept degrés et demi . 

Mais, dira-t-on, c’est là un fait isolé, ce peut être un indice, une légère 
probabilité de succès; aujourd’hui , en effet, je n’y vols rien autre chose; 
c’est un essai encourageant (i)et qui méritait par cela même d’être repris. 
Il le fut en effet une année plus lard, mais avec des moyens presque aussi im¬ 
parfaits que la première fois ; de sorte que, ainsi que je l'ai déjà dit, je ne 
sais encore si remploi de l’air chaud est utile ou nuisible à ces forges. 


Résume 
et conclusions 


(i) M. Ouenyveâh, ingénieur eu chef et professeur à racole des mines, a rendu compte do mes essais, 
ainsi qu'il suit : (Annales des mine», i rc livraison, p, 76], 

* Ayant pnrsque assisté ans CNpcrîences qu'une société de maîtres de forges de l'Àriége a fait faire et fait 

* suivre avec k plus grand soin , sur une for^c de l'usine de M* Julien Rousse... , je puis dire que celle ap- 
« plicdtion de l'air chauffé n'a en aucun succès , et qu’on n'a pas même pu prévoir ce qu’il faudrait pour en 

* obtenir. Dans la dernière expérience ou dbiil parvenu à rte pas consommer plus de charbon qu’à l'ordi- 
■■ uaii-e, [unis la qualité du ftr était, connue dans les opéra lions précédera es, de la plus mauvaise qualité: 
+ ce n étrsil pas du fer marchand, 

Puis on lit dans une noie : - J’ai visilé la forge Je M. Julien Rou&e, quatrejeurs après la dernière: «pé- 

* rieiiçe qui a éic faile; l'appareil du chauffage de l’air était en lôle avec une tuyère à eau en cuistre ; il était 

* rluniLLê par la flamme du foyer. Le tiavail de V* s cota ii'élait point jjèné sur le devant t ma/j il ne pouvait 
« déboucher la tuyère, ce qui était un (prand inconvénient. » 

Si 1 on rapproche çç jugement du compte que je mcoü de rendre de ces mêmes essais ( Ü pai ailn évident 
qu'eu Ire M. Cuepyveau i-t ohm, il y a quelqu'un qui se trompe. Mais qui? C’est U question que j adressai a 
M, Gtienyveau aussitôt que jVus couiiarsscmcu de son mémoire, m lui souiurlliUit avec déférence lesquel- 








Je n’insisterai pas long-temps sur le deuxième essai en grand; il avait d'a¬ 
bord été formellement promis qn on le pousserait jusqu’à décision complète; 
c’est k cette condition que j’avais consenti à diriger ces nouveaux essais; 
mais la malveillance des ouvriers, leur mutinerie, leurs menaces même, 
changèrent bientôt les dispositions du maître de forges qui avait entrepris 
ces expériences avec moî ; et le creuset était à peine échauffé qu’on y re¬ 
nonça, Ce fut parmi les ouvriers une joie difficile à décrire ; chacun, armé 
d’un marteau, monta comme à l'assaut du fourneau de chauffage ; î'appa- 


(]ües raisons que gavais Je penser que moi aussi, j’avais presque a^is-lé à CCS essais* M. € ucnyveau s’est cru 
dispensé de me répondre - f je ne nie plaindrai pas de ce manque d'égards ; mais, comme ingénieur des mines 
chargé d une minâlon métallurgique , il devait examiner rua réclamation, et revenir publiquement sur ses 
premières alertions, si toutefois ma réclamation était fondée; M* L’ingénieur des mines, n'ayant point 
voulu avouer qu’il s’êlaiî trompé ou qu’il avait été trompé, je vais de nouveau essayer de k lui montrer ici* 


Suivant M. Guenyveaui qui a presque 

assisté 

Aux expériences qu'une société de 
maîtres de forges a fait faire et fait Suivre 
avec le plus grand soin* 


Je puis dire querelle application de 
l’air citaufié n’a eu aucun succès et qu'on 
n P a pas même pu prévoir ce qu'il faudrait 
pour ou obtenir* 


Dans la dernière expérience, on était 
parvenu à ne pas consommer plus de 
char!)n h qu à l’ordinaire. 

La qualité du fer était, comme dans 
les opérations précédentes, de 3a plus 
mauvaise qualité* Ce nétait pas du fer 
marchand. 

Mais il (JWola) ne pouvait déboucher 
la tuyère, ce qui était un grand incoiivé- 


Ohsetvalions, 

Os expériencesn’onl pu être faites avec soin; un appareil de 
chauffe, fabriqué avec la taie qu'on emploie pour les tuyaux de 
poêle, et par un chaudronnier qui en avait rivé Les diverses par- 
lies au marteau à main, est peu propre a ce genre d'essai ; il a fallu 
s’en contenter faute de mieux. Os expériences n f ont p;is même pu 
être suivies avec subi, car tes membres de Ja commission m'ont 
laissé seul, et ne pouvais (574/ passer .lus jours et les nuits à la 
forge, sans nourriture et sans sommeil. 

Ou pouvait au contraire, et sans trop d'efforts, croire que je 
vent avait manqué pur .suite des fuites de l'appareil. La tension 
du vent quand oïl lia vaille à l'air froid s'élève progressivement do 
fî à iS degrés , de o, m oay ào. m o8t* Nous n'avons jamais obtenu 
plus de 0*^034 dans la dernière expérience, l’onverlui c de buse 
étant restée 9a même et =± o. ni o 55, et il eft certain qu’à L’air froid 
le massé ne s’adiùvMrait pas sous une si faible tension. 

On en a consommé beaucoup moins. Üeï ne biûla pas le parson 
(576} s une corbeille uni ière y i esta ; il y a sept personnes prèles 
a attester eu fait (576 je ks ai citées dans le texte. 

J’ai obtenu du fer fort dans tes opérations précédentes; et Te 
fer de la demi ère était si bien du fcc marchand. que le maître do 
ferges du?, qui eus cs-ais tint ma II Heureuse inc ni etc entrepris, n'a, 
pas liés lté à le payer uj fr. le quintal. Cela du moins réjtille de scs 
comptes que j ai adressés a M* Guer:yvcau. 

La tuyère, au contraire, était un tic r «ne tit ouverte par derrière; 
c’était même un déf aut, L'cseola pouvait si bien la déboucher qult 


nient- Ta fait à plusieurs iéprises et qu’un iillndou spécial avait été fa¬ 

briqué pour co feu. 

Pourquoi M* Guenyveau u’a-t-it pas ajouté qu’une enclume niait été subtilement jetée dans le fourneau 
pour augmenter le poids du massé; c’est tm bruit général qui court encore aujourd’hui parmi les ouvrier s de 
cos forges, tant Us se croient intéressés à repousser tout ch:n>gemeut ii leur méthode. M* Gueny veau i jaime 
à mek persuader, n'a pas agi avec L'intention de compromettre des estais qui n’étaient point dirigés par un 
ingénieur des mines; toutefois, il faut k dire, il y a dans sa conduite une extrême légèreté, vu surtout [ e 
caractère quasi’-officiel de fou rapport* 
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reî! on fonte vola en éclats sous leurs coups, et deux heures suffirent pour 
qu’il ne restât plus aucune trace d’un travail auquel j’avais consacré tant 
de soins. On m’a appris, depuis celle époque, que ces ouvriers avaient 
fait valoir leurs titres ù la reconnaissance de leurs camarades, en se vantant 
île leurs efforts pour faire échouer ces expériences. Blessé à la jambe et 
retenu au lit dès les premiers feux, il m’a été impossible de déjouer ces 
manœuvres (t). Quoi qu’il eu soit, je donne ici le compte-rendu de ces 
tentatives d’essais, tel à peu près que je l’adressai à M. le presidenL de 
la Société des Arts, du département de l’Ariëge. 


i" décembre iS)5. 


581. « Monsieur le président, vous nie faites l’honneur de me demander Co[nrlc rendu 
« une petite note explicative des motifs qui nous ont fait suspendre nos àtt «woods 

f 1 | «il essais en grand. 

« expériences sur Implication de haïr chaud aux forges a la catalane* *» 

Je vous adresse celte note avec d'autant plus de plaisir que nous éprouvons, 
de Te rsa c et moi, le plus vif désir de fixer î opinion publique àccl égard. 

K Les motifs qui nous ont fait suspendre nos travaux, Monsieur, ne sont 
antres que les résultats mêmes que nous avons obtenus : je vous demande 
donc la permission de vous en présenter le résumé, 

« Nos expériences se divisent en quatre séries. K3Jes ont été faites à Laide 
(Lun appareil en fonte fort mal monté, chauffé par la flamme de la forge, 
et qui élevait la température de Laîr ù ioo degrés au moins ou à celle 
de l'eau bouillante environ. 

582. « La première série comprend 8 expériences faites dans un creuset 
encore humide. La consommation en charbon a varié depuis i parson 
plus c) corbeilles jusqu’à r parson plus une corbeille, et ïc produit en fer 
de 2 00 livres à 370 . La moyenne consommation des 8 massés a été de 
t parson plus > corbeilles, et le produit en fer de 278 livres. Mais un fait 
assez curieux c'est que les plus grands produits correspondent à peu près 
aux plus faibles consommations. Le dernier massé de cette série a d’ail¬ 
leurs présenté un phénomène fort remarquable dont j'avais déjà été té¬ 
moin lors de mes essais de Niaux, Une partie de l'appareil de chauffe 
avait été assemblé avec du plomb ; au 8 e massé, le plomb des doublures 
entra en fusion, d’énormes fuites d’air s’établi real en plusieurs points ; 
par suite le pèso-vent, qui marquait 16 à 17 degrés, n'en donna plus que 
9, Cependant, le massé s acheva ; on ne brûla que r parson plus 2 cor- 

b ' ^ niHiSiir , disait un fargeur à Vm Je s-es camarade*, dans un café de Tarascou f mah je suis 

arrivé i\ Icuii'v., cl y r ni m:s ce p tc i u jûtV bien, AuraiMl nié é une mut,H de quanlbé de sable à ta greibade? 
mon aWniT aurait rendu. celle fraude très facile, t-t cerlaiuî faiseurs lu-uorern point que le sable entrai ne 
avec lui de furtei quanliiés duïide de fer. 





























— 31 4 — 

beîlles, et Von obtint 370 livres de boa fer, résultat de beaucoup supé¬ 
rieur à tous les autres, et d autant plus curieux qu'il fallut 8 heures pour 
tenuîuer cette opération. On a pu voir un résultat tout à-fait analogue 
dans le compte-rendu de mes expériences de Ni aux* Là aussi les fuîtes 
abaissèrent le pèse-vent à 7 degrés et demi ; et Ton obtînt en 6 heures et 
sans brûler le parson des massoques qui pesèrent ensemble 45g livres, et 
produisirent (suivant M. 3, Rousse) 385 livres (Voyez n, 57ü ). 

g 583* La deuxième série comprend 1 i feux. Avant de Lent reprendre 
on remplaça les doublures en plomb par des doublures en cuivre, et le 
pèse-vent remouta à i(> degrés. Cédant aux observations fausses ou justes 
des ouvriers, on ramena le creuset à la forme et aux dimensions ordi¬ 
naires que j'avais un peu modifiées. La moyenne consommation de ces 
il feux s'éleva à 1 parson plus 3 corbeilles, et le produit moyen à 
290 livres. 

ù 584. La troisième série comprend 2 massés à Tair froid 7 toutes choses 
restant égales d'ailleurs. Pour opérer h Pair froide sans rien changer au 
fourneau , on intercepta le passage de la flamme sous l'appareil de chaude 
à l'aide d'une maçonnerie grossière. Le premier massé à l'air froid exigea 
le parson plus ro corbeilles, près de 7 heures, et ne donna que afio liv.; 
le second produisît 325 livres en 6 heures , et consomma le parson plus 
4 corbeilles ; d'où consommation moyenne a l’air froid r parson plus 7 cor¬ 
beilles, et produit moyen 292 livres et demie, 

« 585. La quatrième série comprend amassés à l'air chaud,Le diamètre 
du canon de bouree,qui était originairement de o. n, o54* fut porté ào/Wjo; 
en même temps ce canon fut reculé à o. m 5o environ. Les deux massés 
exigèrent chacun 1 parson plus 3 corbeilles ; lé premier donna 2 j5 livres, 
le second environ 3oo. 

« 58G* Si l’on voulait conclure quelque chose de tous ces faits en s'en 
rapportant purement et simplement aux chiffres, voici à quelle consé¬ 
quence on arriverait : 

« En employant l'air a ïgo degrés, on brûle le parson plus 2 corbeilles et 
demie, et l’on obtient 284 livres de fer* 

«En employant l’air froid, on brûle le parson plus 7 corbeilles* et I on 
obtient 297 livres et demie. 

« Or, admettant qu il entre 27 corbeilles dans le parson, et que la quan¬ 
tité de fer qu'on doit obtenir est proportionnelle à la quantité de charbon 
qu’on brûle, si 292 livres et demie exigent 34 corbeilles, 284 livres de¬ 
vraient en exiger 33 ; or on n'en a brûlé à lair chaud que 29 et demie : 
Remploi de l'air chaud aurait donc apporté une économie de 33 moins 
29 et demi ou trois corbeilles et demie, c'csl-à-dire deplusdnn sac. Je 
me hâte de dire que je sais bien loin de me prévaloir d'un pareil résultat* 
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car un tel avantage serait un moyen infaillible de se ruiner. Que conclure 
donc? rien , Monsieur, sinon que les feux à Faîr froid et à l'air chaud ont 
été egalement mal conduits, U faudrait, pour vous mettre à même de 
bien apprécier ces expériences ? entrer dans de très grands détails ; ce que 
je ne puis faire. Je me bornerai h dire que le problème a changé de face, 
et qu/il me paraît absolu ment réduit à modifier le travail de l’escola , et 
sans doute aussi quelque peu la forme eL les dimensions du creuset et la 
position de la tuyère, 

587,« On nous demandera sans doute pourquoi nous n’avons pas tenté 
ces essais, et comment nous répondrons aux reproches qu'on nous adresse 
d'avoir suspendu nos travaux après cinq jours de travail seulement. Je 
suis la seule cause dé celle suspension , et mes motifs, les voici : 

et M, de Fersac avait dépensé près de i5oo francs pour rétablissement 
du fourneau et de l'appareil ; ce maître de forges avait de nombreuses 
demandes à satisfaire; il perdait moyennement i f\ francs par feu : con¬ 
vaincu, comme je le fus bientôt, que tout dépendait du travail de Fescola ; 
que ces nouvelles études exigeraient beaucoup de temps, surtout beau¬ 
coup de bonne volonté; connaissant d'ailleurs parfaitement les mauvaises 
intentions d'une partie du personnel de la forgejeertain que, même avant 
sa naissance, Pappareil était destiné it périr, j'ai demandé qu’on cessât les 
travaux. On nda fait dire que j’y avais renoncé pour toujours ; je donne le 
démenti le plus formel à cette assertion, J'aî épuisé tous mes moyens, 
mais non tous tues efforts; et je persisterai jusqu a ce que j'aie acquis la 
jterme conviction qu i! est impossible d'appliquer l’air chaud à nos forges* 
J’étais dans le doute et j’y suis encore ; moins avancé en cela que M, de 
Fersac qui a, lui, b certitude du succès, si l'on peut parvenir à vaincre 
Ti lier lie cl les préjugés des principaux ouvriers (304), 

£ < Quant à ceux qui nous blâment. Monsieur,et qui, tranquilles specta¬ 
teurs, attendaient prudemment l'issue de cette grande lutte, pour en pro¬ 
fiter, .si le succès couronnait nos efforts, que nVntraient-ils dans îa Hcc 
avec nous i 1 que n apportaient-ils leur part d'efforts et de sacrifices? que 
n î mi taie ut-ils M. de Tersac enfin ? ces essais se seraient prolongés h Saurai 
nu ailleurs, et I on saurait enfin s’il y avait quelque perfectionnement pos¬ 
sible, Mais non , en présence d’une réduction de droits sur les fers étran¬ 
gers, du prix croissant des charbons, de la rareté croissante de bon 
minerai, ils resteront immobiles, attendant sans doute que le ciel vienne 
relever leur industrie mourante. Pour ma part, Monsieur, je le répèle, je 
n ai nullement perdu l'espoir, et si jamais j'en ai les moyens, je repren¬ 
drai ces essais avec courage, 

w ^ eu il lez agréer. Monsieur, l'assurance de la profonde estime que m’a 
inspirée votre amour pour le bien. » 
















La question de 588. La question de ) emploi de 1 air chaud dans la méthode directe 1 est 

remploi de i . , # , t , , ,, , 

r»ipJiMd «t™ DC encore sans solution* Elle doit être tentée de nouveau * et je I ai 
f "o°uiîoii Ui ^ 5 conserve I espoir de la reprendre un jour; mais, cette lois, sans 
l'assistance d'aucun maître de forges. Les seules conséquences que je 
puisse tirer des essais précédents* c'est qu'il me paraît convenable de ré¬ 
duire considérablement la quantité de vent \ car le produit en fer a aug¬ 
menté en raison inverse du poids d'air injecté* et la consommation en 
charbon a diminué en même temps. Il conviendrait simultanément , je 
crois, de faire usage des fondants calcaires , en diminuant la greillade 
conformément au n° 55^. Enfin* je renoncerais à chauffer l'appareil avec 
la flamme de la forge qui peut à peine élever l'air à tao degrés; je ferais 
usage de tuyères en terre cuite * car les tuyères à courant d'eau sont d’un 
grand embarras dans nos forges , et de tous îes appareils de chauffe celui 
que je préférerais est l'appareil à gaz réducteurs de M. Cabrol 7 parce qu’il 
occupe fort peu de place * parce qu’il est de la construction la plus facile 
et la moins dispendieuse , parce qu'il ne nécessite aucune réparation en¬ 
traînant des chômages, parce qu'enfin * indépendamment de la haute 
température qu'il donne aux gaz, ces gaz acquièrent dans l'appareil des qua¬ 
lités carburantes et réducîives* dont j'ai déjà montré l’immense influence. 
Je donnerai une idée assez claire de cet appareil en reproduisant ici l'ar¬ 
ticle que je lui ai consacré dans le National du mai i 63(3. 

Appareil à gaz 589. « U n*y a pas encore vingt ans que la seule idée de substituer l’air 
M.^CabreL* chaud* dans les fourneaux de fusion, à l'air pris à la température de l'at¬ 
mosphère, souleva je dirai presque l’indignation* non seulement des in¬ 
dustriels* niais des savants eux-mêmes* On admettait généralement alois 
que l'air ïc plus froid était * par sa densité, celui qui était le plus propre à 
développerles hautes températures, quand survinrent les belles expériences 
de MAL JNéilson cl Mackiistosh, qui démontrèrent que c'était pieusement 
le contraire qui avait lieu* 

« Ce résultat fort imprévu fut d'abord nié* puis* comme 1 expérience 
était là, persistante et entêtée comme un fait, un voulut bien se donner 
la peine d'examiner* et bon fut fort étonné de trouver qu en effet il y 
avait une foule de motifs pour admettre comme vrai ce qui d’abord avait 
paru complètement faux* Alors naquirent les théories t les unes expli¬ 
quèrent les prodigieux effets de 1 air chaud en ajoutant à la chaleur* assez 
mal connue* que le fourneau acquérait lorsqu'il travaillait au ventlroid, 
toute la chaleur que l'air échauffé venait lui apporter. On soumiL même 
le tout à tics calculs fort rigoureux, et l'on ne craignit pas de déterminer 
celle chaleur additionnelle, qui fut trouvée égale à un seizième de la 
îhaicur primitive. Comme cela ne suffisait pas pour expliquer des écono- 
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normes de combustible «jüi s’élevaient à plus il un tiers, on eut recours 
aux affinités chimiques, choses extrêmement commodes , comme on sait, 
parce qu'elles exercent ou n'exercent pas Leur action , suivant qu on peut 
!e désirer. Ainsi, dans le cas actuel, les affinités chimiques, qui produi¬ 
saient une économie de combustible d’un tiers, ne $ exerçaient pas quand 
la température du fourneau était, par exemple, i0; niais comme par 
l'action de l'air chaud, ccLte température pouvait s élever jusqu a i y, alors 
ces affinités travaillaient et il en résultait les effets que I on avait signalés. 
Tout cela ayant paru quelque peu vague, on parla plus clairement et I on 
dit que la température de fair portée à un degré élevé, favorisant les affi¬ 
nités de son oxigène et du carbone du combustible, il en résultait une 
combustion plus rapide et plus complète dans les parties du fourneau où 
cet air était introduit, que les gaz hydrogénés y étaient probablement en 
grande partie brûlés, enfin que l’air, ainsi dépouillé de In majeure partie 
de son oxigène dès son entrée dans le fourneau , n'exerçait plus ou pres¬ 
que plus d’action sur le combustible situé dans les parties supérieures r 
ce qui produisait les économies qu’on signalait. ( Voyez n. 51, la théorie 
que j ai proposée.) Je ne sais si fou verra là dedans des raisons suffisantes 
pour employer l'air chaud, mais iî y a, pour moi du moins, un motif de 
préférence qui domine tous ceux que je viens d'énumérer; il a été par¬ 
faitement résumé par AL Clément Desormes, c’est que tel haut-four¬ 
neau (celui de Vienne, Isère qui était en perte cïune douzaine de mille 
francs par an quand il travaillait au vent froid, trouve un bénéfice de 
plus tV une centaine de mille francs à travailler au vent chaud. 

« Celle belle conclusion, ainsi que Fappellc le célèbre professeur que 
nous venons de citer, a paru convaincante. Aussi, fourneaux à la houille, 
au coke ou au charbon de bois, cubilots, forges de maréchal même, 
tout se met à l air chaud ; les forges catalanes seules sont restées en arrière 
de ce mouvement; mais c’est un fait assez remarquable dans l’histoire de 
! industrie qu’un premier perfectionnement soit presque immédiatement 
suivi d'un second. Ainsi, avant même que les appareils anglais aient com¬ 
plètement acquis droit de cité chez nous, voici que V appareil à gaz ré¬ 
ducteurs de AL Cab roi menace de se substituera eux partout où Ils eussent 
été établis, 

« Plus simple dans ses formes, moins dispendieux que les appareils an¬ 
glais, occupant beaucoup moins de surface sur le sol de l’usine, Y ap¬ 
pareil à gaz réducteurs a produit aux hauts-fourneaux d’Àlais, où il 
a été essayé sur une très grande échelle, des résultats non moins sur¬ 
prenants. 

ÔÎK), « Cet appareil est une simple chambre quadraûgulaîre en fonte 
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d*ïa»St P ar,n S^ e cn ,roîs compartimeas, A, B, C, par deux cloisons verticales, 
Cibrol, egalement eu fonte et munies de portes. Le dernier compartiment C, 
tourné du côté du fourneau, est en communication immédiate avec le 
porte-vent, Intérieurement doublé en matériaux réfractaires et peu con* 
dLicteurs j il porte dans ses flancs une grille et un foyer. C'est sur cette 
grille qu'on dispose le combustible destiné u engendrer les ^3 réducteurs. 
Le compartiment S du milieu reçoit le vent de la machine soufflante, et de 
plus l'ouvrier chargé de l'alimentation du foyer ; enfin, !a première cham¬ 
bre A permet h cet ouvrier d entrer et de sortir a volonté , sans qu'il soit 
nécessaire d'arrêter ni la soufflerie ni le travail. C'est une position assez 
singulière ? pour cet ouvrier, de se trouver ainsi au milieu d'une atmo¬ 
sphère très dense j mais elle n'est pas nouvelle; ceux qui travaillent sous 
la cloche à plonger sont soumis à des compressions bien autrement fortes 
que celles produites par les machines soufflantes, et ils n'en sont nulle¬ 
ment incommodés. Aussi l'ouvrier chargé de l'alimentation du foyer h Àlais 
n’a-1 il rien eu à souffrir de cet accroissement de pression ni meme de la 
chaleur* 

a Le jeu de cet appareil est facile à concevoir. L'air entre dans la cham¬ 
bre B , passe dans la chambre C, au-dessous de la grille, traverse celle-ci 
et le combustible dont elle est chargée, en changeant de nature. Les gaz 
réducteurs, élevés à leur naissance à une température i l(i°) qui a dépassé 
quatre fois celle de beau bouillante, traversent le porte-vent et entrent 
dans le fourneau. 

a Disons un mot des résultats produits par cet ingénieux appareil* Ces 
résultats ont été constatés de la manière la plus authentique, et le résumé 
que nous croyons utile de publier est extrait d'un rapport officiel adressé 
au directeur-général des mines. 

« Le haut-fourneau sur lequel ces essais ont été tentés exigeait à Tair 
froid So mètres cubes d’aîr par minute. On a donné le même volume de 
vent avec l'appareil Cabrol, ce qui a obligé à porter le diamètre des buses 
de 35 a ép ligues* 

« À l'air froid , la consommation moyenne de coke, lors des essais com¬ 
paratifs, a été de 3ogy k. pour 1000 k, de fonte, et la production jour¬ 
nalière du fourneau a été de 5o j5 de fonte, 

t< Avec les gaz réducteurs, à fyoo* de température, la consommation en 
coke a été réduite à ao3; pour iooü de fonte, et en même temps la pro¬ 
duction journalière s'est élevée à ~535 k. 

cc Mais on ne s'est point borné à l'emploi du coke seul, on l'a mélangé 
avec la houille en diverses proportions ; nous choisissons le résultat sui¬ 
vant au milieu de la série d'essais faits avec ces mélanges. 
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«Al’ air froid avec ~ houille et ^ coke , on a employé 2 J 00 de combus¬ 
tible évalué en coke pour 1000 de foule, et la production journalière a été 

de 5 ooo kil* 

<f Par remploi des gai: réducteurs la consommation de combustible éva¬ 
luée en coke a été réduiLe à io5G pour 1000 dû foule, et Ton a pu obtenir 
jusqu a gSSs de fonte par jour. 

« Ainsi, dit le rapport, dans f état actuel 3 cet appareil assure h l'éta¬ 
blissement d'Alais une production double et une économie de moitié dans 
le combusiile évalué en coke , soit qu on emploie le coke seul, soit qu'on 
remploie mélangé à la houille. De tels résultats sont concluants, ce nous 
semble. 

II est vrai qu'on n'a point tenu compte, dans ce rapprochement, 
de la houille brûlée par 1 appareil. Elle est de 2400 kil* en 22 heures 
ou de 2 S 0 kil. par ïooo de fonte obtenue, ce qui change assez peu les rap* 
ports ci-dessus. 

« Cette faible consommation de combustible dans l'appareil de réduc¬ 
tion des gaz, comparée ü la température qu'ils y acquièrent, montre, 
qu'abstraction faite de l'usage auquel iî est destiné, l'appareil Cabrol , con 
sidéré comme simple calorifère, est un des plus remarquables qui aient 
été jusqu'ici employés dans les arts* Eu effet, il résulte des données ci- 
dessus qu'un kilogramme de houille y développe plus de 55 00 unités de 
chaleur, c’esl-à-tlire plus «les 44 de la chaleur théorique. Un tel résultat, 
nous le croyons , n'a été encore jamais atteint. Il y a donc une déperdition 
de chaleur très faible à travers les parois, ce qui fait que les plaques de 
fonte qui enveloppent l'appareil sont à peine échauffées, et que la solidité 
des assemblages est assurée. 

« Considéré sous le rapport de la main-d'œuvre, on a trouvé que l'appa¬ 
reil Cabrol facilitait le travail au creuset, que ce travail pouvait y être fait 
aisément par deux ouvriers, tandis qu’avec l'air froid il en fallait quatre et 
même cinq. 

« Quant a la qualité du b fonte, l'appareil Cabrol n'a pas produit de diffé¬ 
rences sensibles. Les analyses des produits obtenus par les deux procédés 
n'ont signalé qu'un peu moins de silicium (2G8el225 ) dans les foules aux 
gaz réducteurs ; ce qui les rendrait préférables pour la fabrication du fer. 

a Les avantages de cet appareil paraissent jusqu'ici avoir été mieux et 
plus promptement sentis en Angleterre qu'en France. Son service facile 
et économique, le bas prix auquel iî peut êlre établi, la faculté d'y em¬ 
ployer toute espèce de combustible, son petit volume, la certitude qu'il 
ne peut être brûlé, et que dès lorsîl n'exposera ni à des réparations, ni h 
des chômages, nous paraissent en effet destinés à iuî assurer une préfé- 
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rence méritée sur tous les appareils anglais. Et qu’on ne voie point ici un 

opinion dictée par la susceptibilité nationale; nous sommes de ceux qui 

croient que 1 industrie comme la science ne reconnaissent qu'une patrie, 
qui est le monde* » 

^ané!Sod« C * Nous avons eu l’occasion de démontrer plus d une fois que de 

direcie. toutes les méthodes connues jusqu’ici pour retirer le fer des minerais qui 

le contiennent, la méthode directe était celle qui exigeait le moins de 
charbon. Nous verrons plus loin qu’elle est également celle qui nécessite 
le plus petit fonds de roulement, et les moindres frais de premier établis¬ 
sement À tous ces titres, la méthode directe devrait, ce semble , être 
beaucoup plus répondue, et cependant, il n'existe guère en France qu’une 
centaine d’usines où cette méthode soit mise en pratique. Pourquoi cela? 
Ou assure qu’une infinité de ruinerais se refusent k être traités avantageu¬ 
sement par la méthode directe; on prétend aussi qu'elle ne comporte 
point lemploi de la houille 1 . Cette dernière objection est sans doute fondée, 
mais ïl ïdest nullement certain que le coke non sulfureux par exemple 
ne puisse pas y être employé; il me paraît au contraire assez probable 
qu’il pourrait hêtre avec avantage. C'est encore un essai à tenter* 

Quant aux minerais, il y a entre eux une distinction à faire. Les mine¬ 
rais en grains, si répandus dans le centre de la France , ne peuvent être 
traités parla méthode directe, c'est la un fait qui me paraît avoir été mis 
hors de doute par les expériences de Dietrîch (i ); mais je ne vois aucune 
raison pour que la plupart des minerais en roche, qui satisfont aux condi¬ 
tions des n 0ï 1 52 et suivants ne soient pas traitables avec plus ou moi ns d*a- 
vanlages. Cependant, plusieurs essais en grand (et non pas seulement des 
analyses chimiques) devront toujours précéder tout projet d'usine fondé 
sur l'emploi de la méthode directe. On peut toutefois établir d’avance 
quelques probabilités de succès. 

Quels minerais 593. Ainsi, par exemple, tout minerai en roche qui ne sera allié à au- 
““ eu ne substance nuisible, qui contiendra environ 5o pour loode fer mé- 
parfa méthode la iüq Ue qui surtout sera poreux ou qu’on aura pu rendre tel par le gril- 

dlfeCtC. ^ ■ 

lage, me paraît traitable par la méthode directe* 


(i) Dielrich a fait, dam les forges de TAriége, quinic; essais sur des minerais en grains du Henry, pro~ 
venant d'Iswntlun, de Dior», de La Couthière et de Lu Ville Lie; voici «miment il eu a résumé h-s, résultat! ; 

« La fusion a été constamment imparfaite s quelque chàiigemenl qu'au ait fait ativ di incitions du creuse 
« à la force et à la direction du veut ; les fondants lïemi produit, aucune améliora lion. La chaux a rendu le 

- fer paiHeu*; la mine grillée et celle qui ne Tétait pas ont donné du fer dans k même proportion. L.i mine 

* nui, dans le commencement, refusait de se prendre, fermait, vei> la Ûn, une masse tenace que les escolas 

- ne pouvaient faire descendre vers là tuyère quVn l'obscurcissant ; soit qu'au ait chargé la mine en grei11ad« t 

* soit qu'on Tait placée à Tore T les procluiU n’ont pas été meilleurs. Dans aucune expérience le métal n'a été 
« parfaitement réduit, et jamais l’on n’a nblenu la moitié du fer contenu daiii lamine. « 
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50i. Tout minerai dont la composition moyenne se rapprochera de 
celle du n* 207 , sera 1 res probablement traité avec le même avantage. 

595. Entre tons les minerais, les hydrates d'oxide de fer en roche parais¬ 
sent se prêter éminemment à ce mode d'extraction* Il semble que l'eau, en 
M'. dégageant de l’hydrate, le dispose à se bisser pénétrer plus facilement 
parles gaz réducteurs. Celte idée m'a été suggérée par l'examen de l'en¬ 
semble des minerais traités par des méthodes peu différentes au fond de 
celle qui fait lob jet de ces études. 

596. Par exemple , les minerais exploités par les nègres du Font a 
Dialton , et traités par une méthode qui présente beaucoup d’analogie 
avec la méthode dite catalane, sont formés, suivant M* Berthier, savoir ; 
fan compacte, amorphe d'un rouge brun foncé, veiné de blanc jaunâtre 
à cassure matte, de peroxide fer 77 * 2 ; eau 11 . 4 j oxide de manganèse o, 
sîlicc 2*8, alumine, 8.2, plus trace d’oxide de chrome et de titane* 

Le second, plus pauvre, et qu’on trouve avec le précédent en morceaux 
amorphes, arrondis, d’un rouge brun, nuancé de veinules d’un blanc 
jaunâtre, à cassure malte et terreuse, poussière rouge, poids spécifique 
2*2 5 , est formé de peroxide de fer 33.6, eau 24 . 7 , oxide de manganèse o, 
silice 2, alumine ty o, plus trace doxide de chrome et de titane; c'est un 
mélange de peroxide anhydre et d'hydrate d'alumine. 

C'est encore par la méthode catalane que sont traités les minerais des 
Arques (Lot), dont la composition, suivant le même auteur, est ; peroxide 
de fer 76 . 4 , eau 1 î . 8 , quarz ou silice 1 2*8 ; ce minerai donne fonte à l’es¬ 
sai 0 . 53 * 

Voici la composition de quelques autres minerais des Arques : 


OXIDE 

de fer* 

EAU* 

OXIDE 
de man^ini-se. 

SILICE. 

ALUMINE, 

PERTE. 

So.5 

i5 

0.5 

5 

1 

PP 

£o*5 

i4.5 

trace. 

5 

r 

0 * 

7 ï.5 

i5*5 

7.0 

5*5 

i.S 

ü 

j 74*7 

kL— , — 

% r„3 

trace. 

i3,o 

m 

0.5 


Enfin, le minerai de i'ile d'Elbe , qui est aussi traité par une méthode 
très analogue, est formé de : oxide de fer 83, eau 12 , silice 5. 

Ou pourrait encore augmenter de beaucoup celte liste. 
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LE BASSIN.—LA ROUE.—LE MARTEAU.—TRAVAIL DU MAILLÉ. 


Description 
du basïju. 


Leceuirc» 


597, Trois objets principaux vont nous occuper dans ce chapitre ; 
savoir : r la description do marteau , de la roue qui le met en jeu et du 
bassin qui alimente celle-ci ; 20 la double recherche des quantités de tra¬ 
vail dépensées et transmises; 3 u le travail du maille ou de 1 ouvrier chargé 


du cinglagc et de 1 étirage du massé. 

598. Le bassin EE f eu partie figuré dans la planche 1 , est reproduit à 
l'échelle de dans les figures 4 a „ 43 , 44 ? 45 et 46 - La figure 4-2 est 
une élévation vue de face de ce bassin et de la roue ; la figure 43 est une 
élévation vue de coté des mêmes objets ; la fig. 46 en esl 1® plan ? on n’y 
distingue comme dans la fig. 1 , qu'une partie du bassin E EE E, qu’on ap¬ 
pelle la paichèpe* Ce bassin est en bois, les assemblages sont en tout sem¬ 
blables à ceux que nous avons déjà remarqués dans le bassin de la trompe, 
Lapaichère E est en communication dans toute sa largeur et dans toute 
sa hauteur avec un immense bassin G G, fig. f, qui l'entretient à peu prés 
constamment pleine à la hauteur de 2 mètres, du moins pendant le temps 
de l’étirage. 

599. Vers l’angle antérieur de cette paiçhère, situé du coté du mur 
d’enceinte B B B B de la forge, on a pratiqué à son fond une ouverture 
quadrao gui aire ffj^ fig* 1 ? 44? 45 s 4*5- Cette ouvert ureyde o, ra 46 sur 
0. m 43 ? communique à volonté avec une longue buse pyramidale A 
formé par quatre madriers épais réunis entre eux par des’frettes en fer 
au a; celle buse porte dans ces forges Je nom de centre ( prononcez 
céoutrê ), on en ouvre ou on en ferme l'entrée fh. volonté, en agissant de 
l’intérieur de la forge , et à l’aide d’une chaîne sur l'extrémité d’un im¬ 
mense levier que je n’ai donné que dans les fig. 44 el 45- Ce levier tour¬ 


nant sur une forte cheville en fer c , entraîne dans son mouvement de 
rotation, une tige en fer d terminée par un crochet qui s’engage dans 
l’anneau de la trappe eee qu'on voit de profil dans la fig. 44? à P cu P r ** s 
de face et en dessous dans lu fig, 45? et en plan vue en dessus dans la 
lapHirteiiLlIe. fig. 5G, Cette trappe e s’appelle la poartanelle. Le centre a environ 
4 , ÎUi j 5 de longueur suivant son axe, cet axe est incliné il environ 
rj g° à l’horizon ; le centre se rétrécit de plus en [lias à mesure qu’il s'é¬ 
loigne du bassin ; Il cuire par son extrémité inférieure dans un coursier 
* - en bois C „ creusé circulai rement dans son intérieur, fig. j 5 , pour rece- 

voir la roue* Le jeu laissé entre ce coursier et la roue est de o. ni u > au 
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moins» suivant le rayon ; l'orifice par lequel l’eau sort de ce centre a une 
forme louï-à-fait bizarre; cette forme pourrait être comparée s fig» 45, à 
un bec de flageolet placé sens dessus dessous; cet orifice a o » ,n 20 de 
largeur f fi g, 44? o* ïn 3o de l’avant a l arrière, perpendiculairement à Taxe 
de la veine fluide; ainsi la masse d’eau qui se précipite par le centre* dès 
qu’on ouvre la pourtanelle, ne frappe point les palettes de la roue; 
fïg. 4 *, 44 ? sur toute leur largeur, mais sur une moitié seule ment de cette 
largeur, à peu près. Il faut* examiner avec quelque attention les figures 44 
et 45* pour comprendre la forme de cet orifice et remarquer que la lïg, 45 
qui est une coupe de la lig. 4 a j faite par un plan perpendiculaire et 
passant par^Y 1 » laisse cependant tout entier le système de la pourtanelle et 
de ses leviers, tandis que la ûg* 44 n est autrechose que cette même fig, 4 ®, 
dans laquelle on aurait enlevé les madriers et les poutrelles qui ferment 
la paichère E par devant, ainsi que la face antérieure a a’ du ceutre seu¬ 
lement» 

(KM). A droite et à gauche du coursier circulaire, on peut remarquer 
deux joues en bois h h h A, qui s'opposent plus ou moins il l’éparpille ment 
de l’eau après le choc sur la palette de la roue. Ces joues, fig» 44 ? SOÏlt 
distantes intérieurement de o, ni 44 1 la roue n’ayant que o, m 38 de largeur, 
il y a h droite et à gauche un jeu de o. m o 3 ; quelques charpentiers assurent 
que la roue marche d’autant mieux, que ce jeu est plus considérable ; il 
semblerait dès lors qu’il y aurait avantage h supprimer ces joncs qu’ils ap¬ 
pellent gantiers ( prononcez gaoutiers), 

601» La chute totale de la roue du marteau de cette forge est de 9 mètres 
juste, fig. 4 *, comptée depuis le niveau de l’eau dans la paîchèrc jusqu’au 
point le plus bas du coursier; 7 - m 4 o environ servent au choc. 

602, Un peut remarquer sur la face antérieure du centre une ouver¬ 
ture o protégée par un petit toit; celte disposition existe dans toutes les 
forges» Les maillés affirment que I* écoule ment par le centre ne s’opérerait 
point convenablement, si celle ouverture o était fermée» Il sort souvent 
par cet orifice, pendant le travail de la roue, une veine d’eau assez forte 
qui, choquant les palettes en sens inverse de leur mouvement* produit 
un effet contraire à celui qu’on veut obtenir, tout en diminuant la masse 
d’eau qui peut agir utilement sur la roue» J’ai obtenu à la forge de Saurai 
qu'on fermât celte ouverture o au ceutre du marteau cfen bas , parce qu’il 
se faisait par cette ouverture un énorme jaillissement; ce marteau n’en 
marche pas plus niaL 

Les parties du bassin du centre et du coursier, dont nous n’avons 
point indiqué les dimensions , peuvent être prises avec confiance à l’é- 
cli elle. 


Les joues du 
coursier» 


La cluite. 


L'espiriiL 
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la rfi-i.it. 


Les gabels/ 


Les Lias, 


les palettes. 
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003. Les roues de ces forges sont aussi simples que solides, elles ont 
en général de 2 , m 5 o à 3. m 5o de diamètre, y compris les palettes ; le cercle 
en est formé par quatre jantes en ehêne d'une seule pièce i U i , fig, 43 1 
45, 02 , 53,54 ; ces jantes s'appellent gabels. T,a fig. 53 est une coupe 
des gabels par un plan perpendiculaire k l'axe de la roue, et passant par 
le milieu de leur largeur suivant cet axe. La fig. 5a montre ces gabels du 
côté de leur convexité, et la fîg 54 du côté de la concavité; ces jantes 
sont fixées sur les deux bras kklkk de la roue à faîde de quatre seg¬ 
ments cylindriques nnnn, fig. 45? 58, 5y ? qu’on engage avant de fixer 
les palettes à la roue dans les rainures m m pratiquées dans les gabels , 
et qui traversent les vides uu % fig. 60 , laissés à l'extrémité des bras ; 
ces segments, ces rainures et ces vides, oui pour largeur le tiers environ 
de celle de la roue , et û . m 07 environ dans leur plus grande bailleur. 

On consolide ensuite ces segments cylindriques n , 6 g. 58, par des 
bandelettes do fer r r f fig, 07 , qu’on fixe sur la roue avec de gros clous. 

604, Les bras ne sont autre chose que deux forts madriers, ayant la lar¬ 
geur de la roue et o. m i 1 d'épaissetir la figure 5q montre en partie Lun 
de ces bras dans le sens de l’épaisseur de la roue ; la fig, 60 est une coupe 
de ce bras par un plan perpendiculaire à la fig. 5q et passant par IJ 
l’autre bras est en tout semblable à celui de la fig. 5t), excepté que l’en¬ 
taille s , qu’on remarque en sou milieu, est pratiquée sur la gauche au 
lieu de l'être comme ici sur la droite. 

Pour pouvoir assembler ces bras sur l’arbre, fig. 5ï, on a pratiqué 
dans toute l'épaisseur de cet arbre des ouvertures II ll y puis d’autres ou¬ 
vertures V V ï perpendiculaires à celles-ci, plus larges que les bras, 
on engage d’abord Lun d'eux par l’ouverture ////, puis l'autre bras par 
il 111 ; les deux entailles s des bras se pénètrent mutuelle ment. 

Les bras placés, on les consolide par de gros coins en hoisqqqq , 
fig. 45 , 42 , /|(>, qu'on cliasse à coups de maillet k droite de la roue, fig. 4 >,, 
dans ^ l f l ï II IL II est clair que la pose des bras précède la pose des 
jantes ou gabels ; les bras elles jantes une fois placés sur l’arbre, il 
ne reste [dus qua ajuster les palettes sur la roue; pour cela , on a pra¬ 
tiqué sur les gabels des rainures à queues d'trironde, lig. 53, dans les¬ 
quelles on fait glisser successivement les palettes. 

605. Celles de la roue qui nous occupe sont parfaitement planes, toute¬ 
fois elles sont plus généralement évidées à mi-bois, lig. 55; ces palettes 
à rebords, dont le bon effet a été signalé en 1812 par M. Morosi, étaient 
connues depuis des siècles des constructeurs de nos forges. 

006. Je n'ai point insisté sur les dimensions de toutes ces parties, parce 
qu’elles sont suffisamment indiquées dans les figures, et parce quelles 




L’arbre 

tQUllUTll» 


La bogue. 
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seront successivement introduites dans le texte lorsque nous chercherons 
les poids, les moments d’inertie, etc., du système tournant. 

Oïl voit nue ces roues agissent presque entièrement, sinon uniquement, 
par le choc ; l’eau frappant les palettes avec une vitesse due à une pression 
de plus de ~ mètres, fait tourner la roue dans le sens de la llcche ; ce 
mouvement de rotation se transmet à l'arbre tournant que nous allons 

décrire. 

007. Afin de montrer cct arbre dans toute sa longueur, on a coupé un 
segment de la roue dans la figure 4®* G et arbre jll se termine a ses deux 
extrémités par des cylindres un peu coniques, ayant chacun o. "44 de 
longueur, suivant l'axe de l'arbre, et o. OJ 2 $ de rayon, fig. 43- Entre ces 
cylindres, l'arbre est qaadrangutaire sur une longueur de .y\.p5 ; 
sa section, dans cette partie, est de o. m 6o sur o. m 6o, 6g* 46 et 4^5 entre 
ta partie qoadrangulaiie et l'extrémité cylindrique qui renferme le tou¬ 
rillon du côté du marteau, l'arbre est octogonal sur une longueur de 
o.^gSS, et le rayon du cercle circonscrit est d'environ o.'“32, lig, 4g* 

C r est sur cette partie octogonale qu on fixe la bogue />, fig. 4^ et 49; S rûS 
cylindre en fonte, intérieurement évidé, ayant o,”4a8 de rayon exté¬ 
rieur, et o, m /|S5 de longueur, suivant l’axe; cette bogue est percée de 
quatre ouvertures quadrangulaires dans lesquelles on engage l'extrémité 
des quatre cames ù £ t£> ûg. 46 et 49- Ces cames sont en fer et non en Les cime*, 
fonte ni en acier comme on Ta prétendu ; elles entrent d’environ ü, m oG 
dans la partie octogonale de l'arbre ; elles sont maintenues dans leur po¬ 
sition par des coins en bols chassés devant elles entre leur surface anté¬ 
rieure et l'épaisseur de la bogue; ces cames dépassent la bogue de 0. m l0j 
suivant le rayon ; la longueur développée de leur partie extérieure est de 
q. iti i T> ; elles ont une largeur de o.™i45 dans le sens de Taxe de l’arbre 
tournant. La bogue est maintenue dans sa position par de forts coins en 
chêne chassés entre sa surface interne et la partie octogonale de l'arbre. 

008. Nous pouvons maintenant passer à la description du marteau et La çtarilfIlle 

de sa charpente. On voit le marteau cl la charpente en élévation cl de <Jumaman, 

côté, lig. 47 , en élévation et de face, fig. 48, ca plan, fig. 46; la lig. 49 

est une coupe verticale passant par P Q du plan, mais dans laquelle ou a 

laissé entiers le marteau, son manche, ses ferrures, à l'exception de F un 

des tourillons, ou poupe p sur lequel 11 tourne, et qui est coupé suivant 

sou cercle de contact avec son coussinet O . 

* 

6U9. La charpente du marteau dillérc tellement de toutes celles qu'on 
a publiées jusqu'ici, que tout me porte à croire que les auteurs qui en 
ont but la description, n’ont jamais vu les parties de celte charpente si¬ 
tuées au-dessous du sol, et, il faut bien le dire, leur imagination a suppléé, 
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jÜTJC$'UtdàSt5, 


— 3*6 — 

d'une manière un peu bizarre, au defaut d'observation. En particulier, la 
charpente, qu'on trouve dessinée dans la sixième livraison de 1835 des 
Annales des mines , me paraît être un véritable roman sur lequel je ne 
pouvais me taire sous peine de passer moi-même pour un conteur . 
Ces observations, du reste* s'appliquent aussi bien au centre el à la 
roue qu'on trouve planche IX du Mémoire de MM. les ingénieurs des 
mines* 

G10. Deux fortes semelles FFF en bois de chêne comme tout le reste 
de la charpente, Gg. 46 ? iy, 4® et 49» placées parallèlement à l’axe du 
manche, à environ k w 4° l’une de l'autre, reçoivent chacune un énorme 
montant vertical II //, de i, m /Jo environ de largeur, de o. m 3a d'épaisseur, 
fig, 48, et d’une hauteur de 3.“8ü environ au-dessus des semelles; ces 
montants se composent de deux parties assemblées comme le montre 

la G g* 46* 

Ces montants sont soutenus en avant par des poutrelles inclinées h h h h ; 
le montant placé a la gauche du marteau est également soutenu en arrière 
par une poutrelle semblable h 7 fi g» 49 ? I e tout est consolidé par des coins 
h f h' K h\ Je préviens, une fois pour toutes, qu’on peut prendre avec 
confiance les dimensions des diverses parties de cette charpente à l è¬ 
che lie et au compas. Ces montants verticaux II H sont réunis entre eux 
en avant et en arrière par trois autres poutrelles zzz z f z z T entaillées à mi- 
bois vers leurs extrémités, et pénétrant d’autant dans la largeur des mon¬ 
tants//// entaillés eux-mêmes de la même quantité. On voit que ces pou* 
trelles £ z' délavant et de l’arrière, ne sont pas symétriquement dispo¬ 
sées. Sur la seconde poutrelle d’arrière z\ située d’ailleurs au-dessous du 
sol, on remarque de chaque côté du marteau un énorme coin II, Gg. 49» 
48, 46 ; sur ccs coins et sur la seconde poutrelle de devant z reposent de 
chaque côté du marteau deux forts parallélipîpèdes en chêne S S, Gg, 49- 
4-j, 48 , 46, et qu’on voit encore séparément, Gg* 5o ; ces pièces se nom¬ 
ment les soucs-masses ; elles ont, Gg* 5o, environ ■?, mètres de longueur, 
o^-ji de hauteur, et o. m 36 d'épaisseur, Gg, 48 et 5o bis ; les gros coins 
/ I permettent de les soulever ou de les abaisser quelque peu par der¬ 
rière ; la partie inférieure de ces souos-massès se trouve à peu près au ni¬ 
veau du sol de la forge, sol qui, entre les montants, II H , s incline en 
ondulant de l'enclume vers l’arbre tournant. Les sotics-mussês S S sont 
fortement consolidés par des ferrures. Yers leur milieu et sur les faces 
tournées du côté du manche du marteau, on a pratiqué dans chacun un 
creux quadrangulaîre dans lequel on introduit deux pièces en fonte O O 
qu'on nomme les oubliets . 

61 L Ces oubliets O O, Gg. 5o, sont maintenus par des coins eu bois 




lc$ oubliets. 



















o r o ' et des ferrures vvvp; ces oubliais sont eux+mèmes cjlimlrîquement 
creuses en leur milieu pour recevoir les tourillons ou poupes^ pp f (ig. 4g* 

46 s /|8 ? de la hurasse IL 

Cl 2, Entre les poutrelles supérieures z z et la partie supérieure des coini, 
mues-massés S S y on chasse à toute volée d'autres coins mm qui main¬ 
tiennent les soucs-massës solidement en place* On comprend facilement 
que par le jeu des coins IJ m m 7 il est facile d élever, d’avancer, d’écarter 
Euu de l auLre les sùUCs-massés S -5'; on favorise d'aîlleurs leur rapproche¬ 
ment ou leur écartement à l'aide des quatre coins verticaux x æ qu’on 
enfonce plus ou moins entre la face postérieure des soucs-massës et les 
montants // H f fi g* 4^- 

Ces quatre coins verticaux s'opposent encore à l'écartement des sottes- 
massés SS pendant le jeu du marteau* 

<>12, La semelle FF placée à la droite du marteau t fig*4G et 4 7 , re¬ 
çoit encore une forte pièce inclinée à l’horizon iViV, qui s'appuie dans 
la plus grande partie de sa hauteur sur le sol meme de la forge, et qui, 
en outre se trouve consolidée par une poutrelle verticale ri, et par une 
autre pièce inclinée n ; la grande pièce JS /V est entaillée, ainsi que le 
montant vertical HH de droite , pour recevoir une forte pièce horizon- 
taie J\ fig* 4y, dans laquelle est encastré le coussinet sur lequel lourue 
le tourillon de l'arbre ; ce tourillon est recouvert par deux autres pièces 
F 7 F { qui s'opposent h ce que l'arbre soit soulevé pendant le mouvement 
du marteau ; toutes ces pièces iV ri, ri , F, F 1 , F\ sont fortement serrées 
par un grand nombre de coins en bois * dont îes fig. 46 et 47 montrent 
suffisamment la forme et la disposition. 

613. Le marteau s'encastre, comme nous l'avons dit, par les deux poupes Le marteau, 
P p de sa h urasse V dans les soucs-massès SS, celle h urasse est générale- l 3 |, uras ^ 
uienl en fonte, mais pour ce marteau, elle est en fer; toutes ses dimen¬ 
sions sont indiquées sur la fig, 4 g? au surplus, nous y reviendrons plus 
tard, lorsque nous ferons le calcul de ce marteau. Le inanche du mar- te manche 
teau esL un arbre en hêtre d'environ o . m 35 de diamètre moyen, et de 
de longueur, ftg* 4fh Cet arbre est consolidé par des fr elles en fer; 
la partie de sa queue sur laquelle agit la came est entaillée, et reçoit une 
pièce de bois T J\ qu’on nomme le ta cou l, fig, 46 et 49 ; ce tacoul est Letaawi. 
maintenu en place par un demi-cercle en fer, terminé par des crochets 
retenus par des chevilles ; on a un tacoul pour l'étirage et un autre pour 
le cinglage ; le dernier est de o* m jo plus élevé que le premier. 

61 n* On distingue, fig, 4g et 4?? une pierre K enfoncée jusqu’à fleur diapré e i 
de sol, plate en dessus et légèrement inclinée; c'est sur cette pierre ap- ^ f Wpi:reîle. 
peU e la chappe, que la queue du manche, rabaissée par les cames, vient 
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quelquefois frapper pendant le tirage ; pendant !é einglage, on recouvre 
cette pierre d'une large plaque de fer sur laquelle la queue du mar¬ 
teau vient frapper, et qui empêche celui-ci de ressauter; cetle pièce sc 
nomme la ch appareil?, 

615. Toutefois ? j’ai trouve peu de différence entre les amplitudes 
des arcs décrits parle marteau pendant le cïnglage et pendant l’étirage, 
et si Ton veut faire abstraction de la première levée et tenir compte de la 
grosseur des pièces à forger, on trouve que l'amplitude de cet arc est un 
peu moindre pendant le eîngîage que pendant lettrage ; cet angle esl de 
26 — ry = <) (ï , moyennement pendant le cîoglage, et de ^4 —- 1 f, 3 o = 
9 e , 3o f , moyennement pendant rétirage. 

6 IG. La tète du marteau est en foule, J'aî relevé ses dimensions avec 
le plus grand soin, elles sont très clairement indiquées dans la double 
figure l\o.hn iête est consolidée sur le manche, savoir, à la partie supérieure 
pas de gros coins en chêne, retenus eux-mêmes par de fortes chevilles en 
fer, inférieurement par un autre coui fortement cliasse comme les précé¬ 
dents, entre le manche et le marteau* l ne forte cheville en fer placée en 
avant de la tête, s'oppose à f effet de la force centrifuge* Le marteau , 
quand il ne travaille pas, repose par toute la surface de sa panne sur une 
enclume en fer qu’on voit en coupe, en plan et par le bout, fig, k^yYJ' 

G17. Cette enclume a od ll ^o de longueur, o. ]n a5 de largeur en son 
milieu, a chaque extrémité ; elle est plus épaisse en avant qu en 

arrière. Cette enclume pénètre par un tenon ( le couillou) d'environ o. n, i3 
de hauteur, eto. m i3 de largeur dans une grosse pièce de fonte 7? qu'on ap¬ 
pelle la demme, et cette demnie entre elle-même dans une énorme pierre 2V 
qu’on cercle quelquefois avec de fortes bandes de fer. Pour fixer la 
demme dans la pierre, on enfonce d'abord des coins de bois entre celles-ci, 
puis des coins en fer qu'on y chasse à refus, mais avec quelque pré- 
caution, afin de ne pas faire éclater ta pierre ; l'enclume est ensuite placée 
dans La demme,, et y est enfoncée à demeure par le marteau lui-même. 

618,Nous ne pouvous entreprendre la théorie du marteau avant d avoir 
déterminé les poids, masses, centres de gravilé, moments d’inertie de tout 
le système * occupons-nous de cette recherche. 


Volumes, poids, masses et moments d’inertie de la roue eide F arbre tournanL 


Tulumes de ta 
partie de U 
roueexlêm'iirg 

à. l'arbre. 


0|9, Celle roue sc compose principalement d’un emne au circulaire, forrn.ml la diffé¬ 
rente rfe deux cylindres droits, ayant épaisseur = h = 0,58 ; 

Le cylindre intérieur a pour rayon r = 0.670 ; 
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la dimension de Panneau suivant le rayon de la rôties= 2 î —r, * * ~ oM$ _ 

Le rayon /i du cylindre extérieur = i. p it)0 

cTou R + r= i ,“SC> 5 , 

Le volume du cylindre extérieur = ir iï 3 /i. 

Celui du cylindre intérieur —- " ^ • 

Le volume de Panneau est la différence ™ h ( R -— r 1 )—nh ( i R + r)(/î-^r) = L'anûenu, 
l.mmm 1 Gq. 

Ü 20 . Les parties des quatre bras i l’intérieur de Panneau, ont longueur o. 111 670, 
moins Oi p 3o qui est la deml^épaisseur de I ufhre, largeur 0» 08, epïiisMHiî o. 11, d ou 
volume de chaque partie == 5466 , et volume des quatre o.^ofia* 

Les partie* de bras extérieures oui, Suivant le rz\ on, o.Xio , comme tes palettes d’où Les bras- 
volume des quatre parties extérieures — O-^SS X o* 5 o X 0,11 X 4 — o. BlfflE “o 5 o, 

Les palettes ont r>. m ü 5 d'épuisseur, d'où volume de chacune— o. l, GoX o. 38 ,X o.o 5 Lu palette. 

= Ocl volume des seiïc palettes o. Iüaim oQï, 

Toute cet Le partie étant en bon bois de chêne, son poids Sera égal a In somme des vo¬ 
lumes calculés, ou 1 ,“““3^2 mnUipiïé per le poids du métré cube de chêne que je 
prends “ 1 iou k ; on a donc i.%a X 1 ioo k = i 5 og, k 

G 21 . Le centre de gravité de celle masse est évidemment à son centre de ligure . 
c'est-à-dire que ce poids peut être censé appliqué eu un point de t axe de l'arbre tour¬ 
nant, situé à une distance de l’extré usité du ton ri lien de la roue ==à très peu près 1,^* 

(î 22 . Le tourillon de la roue est en Ionie cl à deux ailettes; comme on n’en voit XonriSIot, delà 
point In partie intérieure, il a fallu recourir h des renseignements. Ceux qu'on m'a roue - 
dütmés m’autorisent à évaluer le poids de ce tourillon à (>5 k , et à placer sou centre de 
gravité à oà Dl 3 o de son extrémité. 

623 . Bien que la partie intérieure du tourillon occupe un certain espace dans ce Arbre 
cylindre* nous li eu tiendrons aucun compte ; la faute, par excès, que nous commettrons tournant, 
ainsi, compensera le poids de quelques chevilles qu'on ne peut s'astreindre à calculer cylindrique 
rigoureusement; ce cylindre a hauteur — h = o*“44i ot pour rayon r == o.°s8, d’où 
volume tt r- h — o. ,i " u "ïoB > 7 poids — 0.1&8 X 1 ioo k = 1 nj, k 64- 

Le centre de gravité de ec cylindre étant au centre de figure, ce poids peut être 
censé appliqué eu un point de t’axe de l'arbre tournant, placé uû.* n 4o de l'extrémité du 
tourillon de la roue, 

G2Y. L'extrémité cylindrique de l'arbre tournant, du coté delà roue, est consolidée Les cercles en 

par trois cordes en fer de o.“oia d'épaisseur, de o. ta i 1 de largeur, cl dont la tirccmfé- 

rerice =r Le volume dos trois cercles est donc environ o.”““üo 5; prenant 7600* 

pour le poids du mètre cube de far, ou trouve 68. K[ pour le poids de ccs trois cercles, 

poids qui peut être censé appliqué à o.“.jo de l'extrémité du tourillon de la roue. 

(>* 25 - L'autre extrémité de I arbre étant semblable eu tout à celle qui vient de nous 

' L autre 

occuper, nous mirons encore pour le poids de la partie cylindrique 1 irj.^uJ, pour celui exirènilé tir 
des frettes en ferG8 k , pour celui du tourillon 65 k ; ces poids pouvant Cire censés appti- l^Lue. 
qués à(L ta â5, 6 . m o 5 et G. m 3 n do l'extrémité du tourillon de la roue* 

ti 2 lL La partie quûdranguhnre de l’arbre tournant a o^Ü sur a + ra G d'éq lin ri stage , sa portée 
longueur est de 4 *“ 455 i d'où volume qnadriaçalalw 


= (o.G. 3 X 4.455 = r «mmfi û 3ft i el puïJs “ X iîoo^ — r?G4>i8 

Le centre de gravité de celle partie est évidemment à son centre de figure > et par 
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conséquent 5 une distance de l'extrémité dit tourillon de la roue = o. Kl i 8 + o* \?\ ~\- 
2.^2275 = 2 . nt 84 ? 5 . 

627 * Cette partie quadrangulaire porte quatre bandes en fer très forte* de o* m ot 5 
épaisseur, o*"'n largeur* et do 2 * m 5 a de longueur développée. On a pour le volume 
de chacune o. m oo 4 , et pour le poids 0*004 X yGoo k = 5 i, k 6 * Le centre de gravité 
dechacune d'elles est sensiblement à leur centre de figure, et dès lors, ces centres 
de gravite sont respectivement à des distances de l’origine des moments pour la pre¬ 
mière o. m j6, pour la seconde i.^Si, pour la troisième 5. ^09, pour la quatrième 4.^Gg. 

(> 2 &. Il y a encore huit bandes parallèles à Prise , à l'extrémité de l’arbre située du 
côté de la roue; elles ont chacune, longueur 1 .“*07, largeur o* 01 ! 1, épaisseuro, m 02 ? d'où 
volume de chacune — o.* am ® ï oo 2554 » volume des huit — û.“ Dir, *or 883 s, poids des huit 
i 43 ; centre de gravité de ce système est è l’intersection de l’axe de l'arbre et 

d'un plan vertical passant par le milieu de la longueur des bandes; cela donne i.^ag en¬ 
viron pour k distance 4 l’origine, 

6dn. Après la partie quadrangulaire, l’arbre prend une forme octogonale, ayant lon¬ 
gueur o. m j )’>5 ; le rayon du cercle inscrit = 0,™ 5 ; le côté de l’octogone — «.“sS ; lu 
contour — a' n ; la section de l’octogone — o* m,D 5 oo ; le volume du prisme octogonale 
o.^'i'^'sSüa; son poids —0*2885 X 1 ioo k = 5 io* k i 5 ; le centre de gravité de ce prisme 
octogonal est évidemment au milieu de son axe, c’cst-ù-dirc â une distance de Pcxtré- 


mité du tourillon de la roue — 5 .^ 552 * 

030 * La bague qui porte les cames est en fonte ; son volume est îa différence de deux 
cylindres, ayant pour hauteur h ~ q.^Sd, et pour rayons R — r — o. rt 3 i 8 ; 

on a donc pour son volume 77 A [R -|- /) [R — r) ^ o- nirül11 1 ^ 5 , et prenant jooo k pour 
le poids du mètre cube de fonte, on trouve f>7U k pourle poids de cette pIèce;$on centre 


c jrravïté est évidemment A son centre de figure, c’est-A-dire 


.m 




i hîi..:, a rr .i_ 


l’origine des moments* 

f> 3 J. Nous ne compterons que h partie excédante des cames, clics ont chacune, 
largeur 0*^145? épaisseur moyenne Op^oôS; leur longueur développée est extérieure¬ 
ment o. m i 5 ; elles sont en 1 er ; d’on volume des quatre = o* ,limi "oo 3 û 75 , et poids “ 
a3* k % que nous ferons = 34*; le centre de gravité des cames est comme celui de la 
bague A 5 . |U 5 Ü de l’origine des moments, 

032 . En récapitulant ces calculs, il. devient facile d’obtenir le poids total du système 
tournant avec une approximation suffisante; on eu déduit la masse de ce système ; la 
distance du centre de gravité al’extrémité du tourillon de la roue, la pression sur chaque 


tourillon, etc*,etc* 

On trouve pour le poids total de ce système 5 199. k i 5 , pour sa masse 529,98, pour 
la somme des moments des poids, par rapport a l'extrémité du tourillon de la roue, 
1 53 0,{.55; divisant k somme des moments des poils parla somme de ces poids, dont 
[es centres de gravité sont tous placés sur l’axe de l’arbre on a a -“ 94 * ln ' 5 P et1 P r ^ s 
p 0ur lu db Lance du centre de gravité G du système tournant a I extrémité du loin dion 
de la roue; on en conclut que lorsque k roue ne travaille pas, la pression sur son tou¬ 
rillon e*t de 2880. k 3 i, et la pression sur l’autre tourillon a 5 18,82. 

L:ï3* Il nous faut déterminer de la même manière les volumes, les poids, les masses 
du second système, la position des centres de gravité, etc., etc* 

Voici les considérations dont j’ai lait usage pour déterminer le volume, Je poids cl le 
centre de gravité de la tête du marteau* Ce centre de gravité de k if te est d’abord tri s 









évidemment contenu dans le plan vertical, qui diviserait cette tête en deux parties symé¬ 
triques, plan dont on voit ta trace A /?, fig* 4o ; pour déterminer la hauteur de ce 
centre G au-dessus de la panne, j'ai employé les méthode» dApproximation exposées 
p. et 03 de 1 Architecture hydraulique, notes de M, Pluvier, et qui enseignent que : 
partageant la hauteur totale du marteau en un nombre pair de parties égales, menant Méthode* pour 
par chaque point de division des sections parallèles, dont les aires seront exprimées par déterminer le 
n ya ? 3... - * j*a le n° n étant nécessairement impair, désignant par h ïa distance cum- ' 

mu ne de ces plans, on a pour l’expression de ce volume V gravité dé la 

îêledu 

. i martcEiu. 

y — i h | Ji + 4 > “h + 4 J* + ayi. -fry* \ 


formule dans laquelle les sections extrêmes p a sont multipliées par l'uni té dans la 
parenthèse, toutes les autres sections impaires par le nombre a, et toutes les sections 
paires par le nombre 4- 

On passe immédiate ment de ce volume il lu position du centre de gravité à lAide de 
k relation suivante : 

x étant 1a distance du centre de gravité a la première section j m tt on a 


é (o X r> -I- tf X h )\ H- a X ap + 3X4 n ■ » « + — 0 ? ) 

yi + 4 y t + * ji 4" 4 f4 * * * * * fo 


où Ton voit que le dénominateur est la quantité comprise dans la parenthèse de la 
formule précédente, et que la parenthèse du numérateur est égale au dénominateur 
dont tous les termes ont été multipliés successivement par o, i, s, 3 , 4 -- *(n.— i),Le 
premier terme donne un produit nul : on l’a écrit seulement pour la régularité de la 
form u le* 

03 F i - Cela posé, j’ai partagé la hauteur totale du marteau i. w qB en dou^c parties 
égales, ce qui m’a donne h — ^ û^'oq et | h — o + o 3 < J Ai relevé aussi exacte¬ 

ment qu'il a été possible les éléments nécessaires pour calculer les sections?-; ces 
éléments se trouvent sur le croquis, fig. 4 °? jAi ainsi obtenu le tableau suivant : 
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Volume du marteau — 


0.09148968 


l .71539640 


Poids d'un mètre cube de fonte grise. 

700 ü*t 




Poids de la tête du mapieau. , , - » 

- 

64 û >43 


■ 



Volume, fmiih, 635-Onadonc pour le volume de la tête du marteauo.^^ogij pour sonpoidsCjOg^jo. 

centre de J’ai vérifié l'évaluation de ce poids sur lu facture du fondeur qui avait fourni le mar- 
*'''(Vi^dii ^ teau J mon évaluation est de i5 k inférieure environ; mais ce marteau a été retaillé, et 
marteau. il a très bien pu perdre la différence dans cette opération. Rien de plus facile mainte¬ 
nant que d’obtenir la position de son centre de gravité au-dessus du plan de sa panne; 
il suffit pour cela de diviser le résultat de la sixième colonne 1 * 71 53g».... par la somme 
do fa quatrième 3.oq()(î56 ; on trouve aïnri que le centre de gravité de h tête du mar¬ 
teau est dans le plan vertical qui la partage en deux parties symétriques et à ufie lum- 

ï, ™ 153, 

leur verticale au-dessus de la panne = ——— = 0 , UL 5Gs ? c'est-à-dire un peu plus 

* J.üiigti.., 

liant que la demi-hauteur verticale de celte tête. 

Mais le lieu de ce centre de gravité n'est pas encore déterminé par cette double con¬ 
dition; Il faudrait encore connaître la distance de ce point à un troisième plan, celui, 
par exemple, qui forme la face postérieure de la tête ; mais l'examen de la ligure suffit 
pour montrer que ce point sç trouve quelque peu en avant du plan parallèle à la fnec 
postent nre du marteau, et qui couperait en deux parties la face supérieure delà tête. 
Il se trouverait ainsi vers le point G, ftg. fpX à environ o , rn 20 en avant de la face pos¬ 
térieure, cette distance étant mesurée horizontalement à o.^SGa au-dessus de la panne 
ou de Vendu me. 

Volume,poid? f 636* Pour déterminer le volume , le poids, le centre de gravité du manche, je fat» 
centre de remarquer que ce manche est ù peu près formé de trois cylindres : î’nn ù gauche s*ê- 
l mjodjc d^s tendant de lu queue à J'axe de rotation, ayant diamètre moyen o. ,û j 4, longueur t/ J 55 ï 

111 ferrures " on n donc pour son volume (o."i 7 }*X* X 1 -"53 = 0.™ 15884158 ; le boîs du manche 
et ites coins* 
































étant en hêtre, dont le métré cube pèse 852 ** te poids de celte partie sera 118A29; son 
centre de gravité sera place évidemment ;i o."765 de Taxe de rotation mesuré suivant 
riof Knatson de cet aie avec l'horizon ; mais en ramenant cet axe dans le plan horizon¬ 
tal* tî e^t évident qu'on ne changerait rien à la position du centre de gravité; nous te 
supposerons horizontal dans tout ce qui va suivre * et les résultats n'en seront nulle¬ 
ment altérés. 

On a donc pour 3 e moment de celte partie de manche* par rapport à l'ave de rota* 
tînn 118.^29 X 0.565=90.49. 

637 * Nous négligerons ta partie du taconl qui excède le cylindre, comme de peu 
d'importance, et, par compensation, nous augmenterons quelque peu le poids de la 
genouillère et des chevilles qui la retiennent* 

638 , Toutes les bandes de fer ont environ o. pi oi d'épaisseur; la largeur de celle-ci 
est un peu au-dessous de o.^oS, que nous adopterons cependant ; sa longueur déve¬ 
loppée est d J erivtron on a donc 0.7 X o.o 5 X 0.0 1 — o*ûoq 55 ; la cheville a 

environ o.®o 34 de diamètre ; elle saille de chaque coté d'environ o. Sl o 5 , pénètre dans 
1e bnis d'environ la même longueur; nn a doue pour son volume o* [l ‘oooi8, ce qui, 
ajouté h o*ogo 55, donne volume o.ooo53* et poids 4 k environ. II n y a pas d erreur 
sensible à supposer le centre de gravité de ce système, comme situé sur l'axe à i * ,ll 54 
de lïixu de rotation; on a donc pour le moment du poids de cette partie i. iu j i x 4 “ 
5 , 30 , 

039 . La bande de fer qui vient ensuite n longueur développée r*tti, largeur 0.^07, 
épaisseur o* m üi, d'où poids =— O.^iy ; elle est placée à r . w o4 de l’axe, d’où moment de 
ce poids 6*4^* 

6 V 0 . La livrasse est en fer [cl non en fonte pour ce marteau); on peut la regarder 
comme un anneau portant deux espèces de paraboloïiles (les poupes), dont les axes se¬ 
raient horizontaux; l'anneau a o*“4® <1° diamètre intérieur, et o - M 54 de diamètre 
extérieur, et o. 111 18 de longueur, ce qui donne 0.®"“% 16 27 2 pour le volume de l'an¬ 


neau* 

6 »l.Les poupes ont hauteur du parûboloïde O.^t4^1 carellespénètrentd'environ o. 1111 1 
dans le souc-massé ; elles ont oJ'Ytcj de rayon à leur baie, c’est-à-dire à l'endroit où 
elles se soudent à l'anneau. On sait que ïe volume de ces corps est moitié du cylindre 
circonscrit ; nn a donc pour le volume des deux poupes o. mpiI 11 oü 3688 , ce qui, ajouté à 
celui de l'anneau* donne volume total /"de lahurasse«.“"‘“oigyGj poids de la liurasse 
= / x 760 cd 4 = i 5 i* k 6 g 6 * 

6 V 2 . Les coins qui maintiennent lu liurasse contre le manche forment un anneau en 
bols de chêne de n.^iaadc largeurenviron s o. m o 5 d'épaisseur, et de i. ,ü ü 56 de longueur 
développée; leur volume total est donc o.^^oofiS ; leur poïtîâ 9^1 3 ; cela donne 
iÜo. k 8“> pour le poids total du système de la liurasse avec ses coins et ses poupes. 

Cm 3 * La p artie du tnauchc qui s'étend de t'axe de rotation à la face postérieure du 
marteau a o/“i8 de rayon et a 111 juste de longueur; cela donne 0,““"203472 pour son 
volume / et /“x 8Ü2 k — 173, ^36 pour son poids; le centre de gravité de cette partie 
étant sur Taxe de l'arbre à l m dc l'axe de rotation, son moment sera 170*36* 

6 r i à. H y a à droite à o,“a4 de l'asc de rotation un cercle en 1er du poids de 6.^7; 
le centre de gra\ÎLé étant placé sur l’axe, on a pour le moment de ce poids 6.7X0 24 
= t .608, 


Le manche est consolidé par une barre de fer parallèle à Taxe, ayant longueur 0*6, 
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épaisseur o.o 3 , largeur o.o 5 , d'où poids = G. S_j ; nous prendrons o, 4 X 6,84 = 3 7^6 
pour le moment de ce poids, 

IS'ôus avons encore entre la h liras se et le manche quatre autres cercles en fer qui nous 
donnent successivement 6.7 x o.Gl, (L7S X 0,87, 6,8 X r- 24 f 6.S X 1.71 pour 
leurs moments respectifs, on o.q 1 Ti 5,8986, 8 , 45 » 1 1-638. 

645 . La troisième et dernière partie du manche peut être assimilée à un cylindre 
ayant pour diamètre moyen, et 0.^77 de longueur; son volume sera donc 

0*™^o6i9, et sou poids 0,0619 X So-* 1 ^ 5 a . lt 7388 ; son centre de gravité est évi¬ 
demment a son centre de ligure situé à 2“ o .585 de Taxe de rotation ; on a donc 

pour le moment deec poids 02,74 X 2,585 = 120.7S. 

6îth La tête du marteau est encore retenue sur le manche par une forte cheville en 
fer pesant 6-^o8, coupant à peu près l’axe du mari eau, et située à 2, m 58 de Taxe de 
rotation, d’où moment de ce poids = i4-4/* 

647 , Enfin, il y a un dernier cercle en fer pesant C. fc 8 a s. L1 7 de l’axe de relation, 
d’où moment = iS. 5 G. 


(> 48 , Formant la somme algébrique des moments qui tendent à faire tourner le mar¬ 
teau en sens contraire, puis divisant celle somme algébrique par In somme des poids, 
on trouve hi distance du centre de gravité du système u Taxe de rotation. 


On a ainsi : 

Poids total du manche avec Loutes scs ferrures et la limasse — 465. k 5î, sans les fer¬ 
rures 344 *^ 9 * el distance du centre de gravité du manche et de ses ferrures à l’axe de 
rotation = o.^oOS, celte distance pouvant être prise sur Taxe même du cylindre 
qui forme le manche, quoiqu’il soit réellement un peu au-dessus. 


Il nous reste à calculer Je centre commun de gravité des gros coins et de la tête du 
marteau, que. nous composerons ensuite avec celui que nous venons de trouver, aûu 
d’avoir le centre général de gravité de tout le système du marteau. 

64 $. Bien que les trois chevilles qui retiennent les coins supérieurs ne soient pas de 
grosseur égale, nous les supposerons également pesantes, et — 3 k chacune ; joignant 
deux d deux leurs centres de gravité respectifs, on formera un triangle dont la surface 
aura même centre de gravité que le système des trois chevilles; ce centre sera donc à 
peu près aux § de la droite qui vient de la cheville d’arrière au milieu de la ligue qui ré¬ 
unirait les centres de gravité respectifs des chevilles d’avant. 

650 , Le gros coin supérieur a pour section verticale un trapèze ; son centre de gra¬ 
vité est évidemment dans le plan vertical qui diviserait $a largeur eu deux parties égales; 
il se trou fera donc au centre de gravité du trapèze qui figure te coin sur cc dessin ; dès 

lors il est situé ù une distance de la petite base b de ce trapèze x 


3 B 


a 


0*4 H” 0 
0.3 -t- CMï4 


=0.3 X 


— o, m 55 à partir de la petite base. 


Quant au volume et au poids de ce coin, on les déterminera en regardant cette pièce 
comme engendrée par un trapèze se mouvant te long d’une droite perpendiculaire au 
dessin. 


La longueur de cette droite est la dimension du coin perpendiculaire à la figure ; elle 
est = o, m à6; la hauteur du trapèze = 0,^09,sa surface — L t h (/i+ b) — G.ioS, son 
volume — o. 108 X 0.26 = o* ,B “ a oa8 ; oes coins sont en chêne ; le poids de celui-ci 
est donc 0.028 x 1 ioo k = So.^SS, 







Petit cûîn 
supérieur. 



Le petit coin supérieur est encore un trapèzeayant R == o.o 5 h s= 0*02 h — 0,74 ï son 
centre de gravité est donc dans la figure à o. œ ' 4 a de la petite base* 

Sa largeur étant 0^34, on trouvera 0.006 pour son volume, et 6. k 84 pour son 
poids. 

Le coin inférieur a />=mjo 3 b — 0. 037 * = o,G 5 ; il a o. n, 3 o largeur; son centre de 
gravité est ü 0**389 de b\ le volume de ce coin = 0.0091 ; son poids = îo.k 

Si Ton sc rappelle que le centre commun de gravité de deux corps P 9 p se trouve sur 
la droites qui réunit leurs rentres de gravité respectifs, à une distance xâcP telle qu'on 
ail la relation 


Loin 

inférieur. 


Px — p (a >— x] d'où x = 


a p 

P-VP 


Poids du 
système en tic? 
du marttâU, 


Centre 
de gravité. 


on trouvera facilement le centre commun de gravité de tout le système du marteau. 

051 . On arrivera ainsi aux résultats suivans : 

Poids du manche et des ferrures, 465 * 5 i 

Poids de la tète et des coins, 697* i 5 

Poids total du système du marteau, t iG2. k 66 

tt asse du système du marteau t rS.Si, 

Le centre de gravité G, de tout le système, est situé à i^SSde Taxe de rotation sur 

une droite, faisant un angle de ia°avec l'horizontale qui passe par Taxe de rotation. Je 

ferai remarquer que celte ente t ."'55 est précisément égale à la longueur d'axe du 

manche comprise entre la queue et l’axe de rotation. 

652 , Avant d’entreprendre lescateuts relatifs au marteau, nous avons encore à déter- Recherches du 

miner les moments d'inertie du système tournant cl de celui du marteau; e’csl la re- moment 
. d inertie du 

cherche qui va nous occuper. _ SJSt . Ioorltant . 

653 - Celle partie forme un solide annulaire, dont l'épaEsseur c — o.^SS, le rayon yinmern 

intérieur H — 0.^67, et le rayon extérieur R> — 1.19:1. Le moment d’inertie de ce vo-d’iacriic de la 

lunie est donc h - c (/ï 5 — /i r * ) 1,099; P olir avoir le moment d inertie de masse, je J IJ, tlt5 . 1 *V. 3u . 

ji pp j-j ^ ïTütiï* t xicr, si 

le multiplie par - — g étant la gravité, P le poids du volume total JJ le puids l'arbre, 
du mètre cube de la matière = 1 100% on trouve ainsi pour Je moment d’inertie de 
masse \ ("1.969 que nous ferons = 1 \f\. 

65 i, l’our avoir le moment d'inertie de chaque palette, je la considère comme Les 16palettes 
réunie 11 son centre de gravité à i. rc, 3|5 de l'axe de rotation; te connais leur le!tï , lle 
volume cL leur poids ?G 26 ), j'obtiens pour les seize palettes 16.03, je considère Pcx- k 
trémîté des quatre bras comme huit palettes, et je néglige les parties des bras qui s'é¬ 
tend; nt de l'arbre aux jantes, quitte à établir plus tard une compensation ; j'aî ainsi 
pour Les extrémités des quatre bras, moment d’inertie de masse = 8*i6, ce qui donne 
168.48 pour le moment d' inertie de la pat lie de la roue extérieure à l'arbre. 

055 , Les moments d’inertie des deux tourillons réunis ne s'élèvent pas à o.oooi ; on Tourillon?, 
peut les négliger, 

656. Le moment d'inertie de volume d'un cylindre qui tourne autour de son axe c Lm parties 
= ît r : c X r étant le rayon de ce cylindre, il cil résulte o.lo 5 pour le moment c y 1 ^ r ^ |t,es 
d’inertie de masse de ces deux parties* tournant, 

liiT. Le* trois t relies en 1er \ droite, et les trois fret tes à gauche des parties cylindrî- Frcues en fer. 
qucS donnent 0*00028* 


















Pat de 

ijuad rangulaïrc 
(Je l'arbre 

toura# iji. 

Ferrures* 


Partie 

octogonale de 
Jarhre. 


Hague en 
foule. 

M ornent 
d’hier lie 
lOlill (tu 
svs !. icsiu'rtatiU 

Redit.» ~ diea du 
li su me rit 
J lue Mie du 
marleau. 

Le manche* 


La tu]tas>e. 


— 336 — 

658. Le moment d'inertie de volume d’un parallélépipède tournant comme cette 
partie de l'arbre, dont la longueur est a 7 et dont la section a b sur h équarrissage (ici b 
— h ) est a b h X rr (£ a -4*A'), ce qui donne pour le moment d’inertie de masse 17 . l 

050, Les huit bandes de fer en long et les quatre autres ferrures de consolidation 
donnent moment d'inertie do masse = 4 à très peu pies. 

000, Nous assimilerons la partie octogonale de l’arbre à un cylindre; son moment 
d’inertie de volume sera doue -r ? cXr^, ce qui faisant r =±o*5, { r 1 = o.OqS , que 
nous porterons à o,o5, pour n’avoir point à tenir compte des coins qui sont entre cette 
partie et la bague, donnera o*458 pour le moment d’inertie de masse, 

001* Moment d’inertie de volume =t -c ( Æ J 4 —jR' 1 -*), d’oü moment d’inertie de masse 
= I *52. 

662* Faisant la somme de ces moments d’inertie individuels, on obtient pour mo¬ 
ment d’inertie total du système tournant 191 . 74 ? que nous ferons = i<j3 k pour com¬ 
penser quelques chevilles, les cames, etc.; ou a donc ij)3 dm. 

003* Nous allons rechercher de la même manière le moment d’inertie totale du mar¬ 
teau cl de ses ferrures* 

60 ï. Xüus prendrons o-“54 pour diamètre moyeu du manche , ct/j.^So pour sa lon¬ 
gueur. Le moment d inertie d’un cylindre droit, dont 2 h est la longueur, rie rayon de 
la base, ce moment étant pris par rapporta Taxe qui passe par le centre de gravité, 
perpendiculairement à la longueur du cylindre, est ( FaAHCQEtru, Mécanique^ n® 200 ) 


1 * 55 


o* “62 


Ici r=o.t 7 , h — ce qui donne 52-44 pour le moment d’inertie de masse, 

par rapport à Taxe qui passe par le centre de gravhé; mais ce qu’il nous faut obtenir, 
C f est ce moment , par rapport à l’axe de rotation. Or, l'on sait que pour avoir le 
moment d’inertie d’un corps par rapport à une droite, quand on connaît la valeur de ce 
moment par rapport à une autre droite passant par le centre de gravité, if faut, à celte 
valeur, ajouter le produit de la masse du corps par îe carre de la distance entre ces deux 
axes* 

Ici !c centre de gravité du manche est ù 2 . 411 1 5 de son extrémité* 

L’axe cle roi al ion à 

La distance des deux axes :=; 

Dont le carré est 0.3844- 

La masse du corps est ^ = 55, 10 , d’où 0*0844 X 35 ,1 — to*4ï)» vûletir à 

* 9 -Si 

Ajouter à 52-44 déjè trouvé, ce qui donne 6u*y3 pour le moment d’inertie du manche 
par rapporté l’axe de rotation* 

665* La lm russe se compose d’abord de deux poupes, engendrées par un arc de para¬ 
bole, tournant autour de l’aie, puis d’un anneau , différence de deux cylindres. Pour 
avoir le moment d’inertie des poupes, on remarquera que le moment d inertie de 
volume f! J un solide de révolution quelconque, pris par rapport à son axe de ligure, est 
exprimé en général par 

I fjri d. 

En nommant ,% l’abscisse de l.i courbe génératrice comptée sur cet axe, et y l'or- 
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donnée perpendiculaire au même asc; il faudra intégrer celle formule après y avoir 
substitue j'pour sa valeur en or , résultant de l'équation de la courbe* 

Ici celte équation est jr 4 — a p x en prenant 2 p pour le demi-paramètre de la pa¬ 
rabole ; on a donc pour le moment d’inertie du volume du paraboloïde 






a 


Et & = o.ij\5j3r = 0,09, p = 0.027, ce montre que le moment d’inertie de masse 
des deux poupes est tout-â-faît négligeable ; quant au moment d'inertie de là burasse, 
c’est la différence des moments d'inertie do cylindre intérieur et du cylindre extérieur ; 
le calcul effectué donne pour le moment d'inertie de masse de ce système, 0.009282* 
066 * Nous regarderons toutes les bandes de fer comme des masses réunies sur Taxe 
du marteau à des distances respectives que 110115 connaissons déjà ; nous trouverons 
ainsi pour leur moment d'inertie total Je niasse 0.7a o.Gj -|- 0*04 +0* ( 7 -+- 0 * 4 ? 
+ t.01 H- 1*98 + 3 . 4 / + 4 '9G — 1 3 .47* 

667 . Opérant à peu près de même pour la bande en long et pour les coins, prenant 
toutefois pour ces derniers la distance de leurs centres de gravité à l'axe de rotation , 
on trouve pour le moment d'inertie total de masse ia.n-h 3 . 3 i -h 5.34 + 

2.70 = a 36 o. 


66$. ïl faudrait, pour obtenir assez rigoureusement te moment d'inertie de la tête, par 
1 apport u l’asc de rotation, la partager en tranches, dont ou calculerait les masses res¬ 
pectives et qu'on multiplierait ensuite parla distance de leurs centres de gravité à 3 axe 
de rotation ; mais nous remarquerons que si Fou prend l'axe de rotation pour centre, 
et que d’un rayon égal à distance de cet axe au centre de gravité de lu tête, 

on décrive un arc de cercle, cet arc passera au-delà des points milieux de ces tranches 
pour toute la partie située au-dessus du centre de gravité de ta tête, et au contraire, il 
passera en-deçà de ces points pour toute la partie Inférieure ; ÎI s'établît ainsi une espèce 
de compensa Lion qui autorise te praticien à prendre pour moment dlnetlie de la tête le 
produit de La niasse de cette tête par le carré de la distance de son centre de gravité à 

l axe de rotation ; on trouve ainsi pour le moment d’inertie de masse de cette partie 

01 3. i3. 


660 . Récapitulant toutes ces valeurs, on, trouve pour le moment total d'inertie du 
marteau 0 :>.q 3 h0*0092*4- l 5 * 4 ? + s 3 , 6 o -f- 3 1 3 , i 5 = 4 i G. *4 = f ft ~ dru, 

6 iO, Nous devons profiter de ccs résultats pour déterminer le Heu du centre de per¬ 
cussion do marteau. 

On sait que ce point P est placé sur la droite qui passe par le centre de gravité G du 
système et l’axe de rotation, à une distance de cet axe 


moment d'inertie pir rapport à l uxe 


4i6.t4 


niasie lolaie X distance de luxe au erntre de gravité n 8 . 5 i X r .$3 


— a.™ 19 


Le centre de percussion P est doue à a."29 de l’axe de rotation, sur la droite qui 
passe par cet axe et le centre de gravité du système. 


Ferrures. 


Coin f. 


Moment 
d’inerlie de l.t 
télé du 
marUau. 


Résultat 


Chaire de 
percussion du 
marteau. 
























— 338 — 

Théorie G7f. Nous sommes main tenant en mesure d’entreprendre la théorie de 
dofoigesT nos marteaux de forge, et d'en faire immédiatement Inapplication, 

La recherche de la quantité d'action consommée par ces marteaux n'a 
pas encore été rigoureusement calculée, et Ton ne s’étonnera point de cette 
lacune lorsqu'on saura qu 3 îl y a quelques années seulement, la théorie des 
marteaux était encore ;i faire* M. Poncelet, en créant cette théorie , a rendu 
un immense service ù l'industrie métallurgique, et ce n’est pas, on le sait, le 
seul titre qu’il ail acquis à la reconnaissance des ingénieurs. C’est ce savant 
illustre qui nous servira de guide dans tout ce qui va suivre, eL les résul¬ 
tats auxquels nous nous trouverons conduit devront être acceptés avec 
d'autant plus de confiance, que l'exactitude de cette théorie des mar¬ 
teaux a été jusqu’ici confirmée par des expériences et des observations 
nombreuses, 

672, M, Poncelet considère chaque levée du marteau comme partagée 
en trois périodes ; 

La premièrej relative à la durée du choc ou de la compression réci¬ 
proque de la came et du manche ; 

La deuxième, commençant au moment où , toute réaction ayant cessé, 
la came et le manche marchent avec une vitesse commune, et finissant 
à celui où la came quitte le manche; 

La troisième, dont l’origine est k ce même instant^ et qui finit quand 
une autre came rencontre le manche. 

En outre , il suppose que le choc de la came contre le manche a lieu 
dans un pian horizontal passant par Taxe de rotation, ce qui s'éloigne peu 

de la réalité môme pour nos marteaux* 

!» 

673, Gela posé, soient 

" * 

jy l’effort de compression exercé par la came sur le manche du marteau; 
<x> la vitesse angulaire de l’arbre à cames, à l’instant que l’on considère; 

<o r îa vitesse angulaire du manche au môme instant; 

/{ la distance du point de contact de la came à son axe de rotation ; 

Jf Celle du point de contact de la came et du tacoul k Taxe de rotation 
des pivots de îa h tirasse ; 

f f le rapport du frotte meut a la pression pour ces pivots ou poupes rou¬ 
lant dans les oubliets; 

p- le rayon du cercle de contact de ces poupes avec les oubliets. 

674, La force N devra faire a chaque instant équilibre aux forces 
d’inertie des divers éléments matériels du système et aux résistances 
passives. Or, si Ion désigne par dm* la masse duc élément quelconque 
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du marteau par r', sa distance à Taxe do la hurasse, r' u' sera la vitesse d * 

absolue de cet élément à l'instant que Ton considère. d’équilibre 

i j » / iiv i i t. < i * * ■ âulour de L flJtï 

r a w étant 1 accroissement de vitesse que la came lui imprime, du mateau, 

r d 

dm f -jy* sera ïa force d’inertie qui se développe* et 

tlnï i ~~ le moment de cette force par rapport h Taxe* 

La vitesse angulaire étant sensiblement la meme pour tous les points 
du manche au même instant, attendu sa rigidité et ses dimensions* la 
somme des moments pareils sera: 



ftj 


dt 


-if ü"« 


en désignant par M 1 Intégrale j dm 1 ou le moment d'inertie 

du marteau, y compris le manche et les ferrures dont il est garni (GGD). 

G75. Pour trouver ia pression sur les tourillons, désignons par \ 7 , ï les ftecherclie dtf 

i , % ï r * , 1 la pression sur 

coor non nées rectangulaires de I élément de masse anr par rapport a deux lea tourillon#* 
axes, Vun horizomaî * PatUrc vertical } passant par Taxe de rotation du 

marteau ; il est évident que chacune des forces d nier Lie dm? pourra 

se décomposer en deux autres, Lune verticale, lautre horizontale, cl que 
la somme des composantes de chacun des deux groupes, prises avec les 
signes convenables, donneront les pressions totales produites verticale¬ 
ment et horizontalement* 

Maïs si Â f et Y t désignent les coordonnées rectangulaires du centre de 
gravité du marteau G, 


/ étant la distance de ce point à Taxe de rotation 
a I angle formé avec l'horizontale par la droite qui passe par Taxe 
talion et par le centre de gravité, 
m * la masse du marteau, de son manche, de ses ferrures, etc-, 


de ro- 


ou a d'abord: 



et m 


d #' 

il t 


{/x. 


-T” <*» -, 

1 4 - K* — - 1 -«» * 

dt 


La KsulLrnte totale des forces d'inertie est donc ~ m 1 L 

En la décomposant verlicalcule»t et horizontalement, <m a finalement 

poui la pression exercée sur les tourillons à un instant quelconque du 
choc : 
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\ { JV -j- — i?i7üQi + ( — ffl / sia rt") 


Cette expression est delà forme y^/p* -h q 1 9 et le même auteur a dé¬ 
montré que lorsqu’on sait d’avance que p est plus grand que q , ou a à 
il près : 

|/pi _L_ ,p = < 5 r çjG p -J- 04 ^ 

La petitesse de l’angle a = 1^" montre évidemment que dans 1 exprès* 
sio h ci-dessus, Je premier terme est plus grand que le second; on peut 
donc écrire au lieu du radical ci-dessus: 

(d tii \ d Ciï' 

N -p —j— ffî /cos « I -j- o* 4 —r— m'l sin « 
dt / ut 

De plus , le cosinus de ia° étant — 0.97, et le sinus = 0.3 , en intro¬ 
duisant ces valeurs dans cette dernière expression, il viendrait : 


0,96 y -p i,oi m [ qui diffère assez peu 

i- 

de il 7 -p — p )7 
* dt 

Pour que celle-ci puisse lui être substituée saris erreur sensible, Jl est 
vrai que la valeur de l'angle a n’est de 11 degrés que pour la première 
levée du marteau ; car sa tête retombant après celte première levée sur 
la masse de fer que l’on forge, ta braie 'Je tacoul) est saisie, dès la seconde 
levée, sensiblement plus bas que la première fois, et Ton peut alors éva¬ 
luer l’angle moyen a a 1 :'j 0 3o' pendant l’étirage ; cet angle s’élève même 
jusqu’à 17° pendant le cingtage. 

Dans ces deux circonstances le radical devient, 

Pour IWgle de 1 j° 3 o à peu près : 


0 . 9 G 


v -f — mi X fl. 97 j + o*i “P rn7 X 0,25 = o.yfi iV -f t , o 3 ~ m’I 

H t \ £i l lï £ 


Pour l’angle de 17 degrés: 

i du j d d tft 

0,96 JV -p — ml X 0,^5 j -p o .4 — m l X 0.19 0*96 N -p i.oaS — m t 

Ces légères différences peuvent être négligées dans des recherches de 
genre j nous admettrons en conséquence pour la pression exercée sur 

*. * 11 JL * S Jr 1 1 1 


rreision sur 
les Eau ri lions n 
U Tl instant 
quelconque du 


les tourillons à un instant quelconque du eboe : 

du 

N H— 7 - n* t 

dt 






















Et par suite, 
du choc : 


676. D où 
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la relation d'équilibre sera pour un instant quelconque 


nr' = mr* + /Y 

d f 




N= 



i)ÏJ) > + }' f ’ m l 

ÂWV 


Relia km 
J‘équilibre 
pmur un instant 
quelconque 4u 
choc. 


077. Pour former l'équation d’équilibre autour de l'arbre à cames, on 
remarquera ([lie chacune des masses élémentaires dm située à ïa distance 
r de l'axe de I arbre tournants oppose au changement de vitesse angulaire 

qui se produit pendant te clioc, une résistance dm -jy dont le ino» 

7 _r* d « 

ment par rapport à cet axe est dm- ^ 

La somme de tous les moments des forces d’inertie des parties male- 


Recherçbe 4e 

l'équal i^ïL 
d'équilibre 
autour 4e 
l'arbre à carnet 


i ici les de ce système de rotation, que Ion suppose , et qui sont en réalité 
symétriquement réparties autour de Taxe, sera 



m* 


En posant 3! PP = l'intégrale ^ r" 1 dm — moment d'inertie du système 
entier de l'arbre (662). 

La pression sur les tourillons de l'arbre à cames n'est due qu’à la seule 
force If r 

678. On a donc pour réquatïon qui exprime que, à chaque instant 
du choc, les forces d’inertie de l'arbre à cames font équilibre aux forces 
de compression développées par la came, et au frottement qui en résulte, 
la relation : 

~ ,v/!< = N R + /A r p « K (X + /? ) 


/ désignant le rapport du frottement à la pression pour les tourillons et 
leurs coussinets, rapport que nous pouvons faire hardiment — o.a ; car 
ces tourillons en fer ou en fonte, frottant généralement sur des cous¬ 
sinets en fonte ou même eu bronze, ne sont pas meme onctueux ; 
p étant le rayon de ces tourillons o = o.o55; 

Eliminant la pression inconnue A entre cette dernière équation et 
celle qui exprime la relation d'équilibre autour de Taxe du marteau, il 
vient 




dut 


dt 


R +/f / 

*WY \ 


MR* *f fçm'lj 
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ou pour plus de simplicité 


diù 

— MR' s=z À r . M RH 
dt 


—- en faisant 
dt 



Appelant n la plus grande vitesse angulaire de l'arbre h cames, ta la 


plus petite ; intégrant entre ces deux limites et aussi depuis w f — o jusqu a 


*/ — , attendu que le marteau part du repos et marche après le choc 


attendu que le marteau part du repos et marche après le choc 


avec une vitesse absolue qui, pour le point de contact, est la même que 
celle de la came, de sorte que R ; il vient 


( 0 — w) jV/i 5 = A' m! A 3 u 


de cette équation , on déduit pour la valeur de la vitesse angulaire de 
l’arbre après le choc 




toujours très peu de i ; ainsi, pour le marteau qui nous occupe , nous 
avons p — o.o55; ÿ = 0.075 j l =- i. m 53; m* — ii8*5i; M* 

4ïG. 1 4; R f = i.“5o; i?=o.54; / ~ 0.2 ; quant à /*, nous ne crain¬ 
drons pas de le porter iio. a5 ? car ces tourillons ou pivots en fonte, frot¬ 
tant dans les oubliets en fonte, non seulement ne sont pas onctueux, maïs 
ils éprouvent, outre la pression due au poids du marteau, une pression 
latérale qui provient du rapprochement des soucs-oiassés, rapproche¬ 
ment destiné lui-même a empêcher les poupes de barlaquéjer (voyez le 
vocabulaire u On a 

t 4 - 


K = 


t 



K ~-:- 

f — u.t> i sS 


1 + n< >a 


i.Oü 8 — J.*4 


679. Cette valeur de JC montre que ta diffère d'autant moins de ft que 
Af est plus grand par rapport k 31 ! j or il arrive toujours dans nos usines 
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que la masse de l’arbre tournant M excède très sensiblement celle du 
marteau Ou peut même admettre généralement que, dans nos forges et 

pour nos grands marteaux, M — ^* 

S'il en est ainsi, on ne commettra aucune erreur notable en regardant 
la vitesse moyenne Cl r de l’arbre a cames comme sensiblement égale à la 
moyenne arithmétique entre les vitesses ft et w; par Cl* nous entendons 
la vitesse observée* celle qu’on déduit du nombre de tours faits dans un 
temps donné; on peut donc poser 

i* 

n -f- a 

€t =-!- 


A 1 aide de cette relation et de la précédente* on obtient 


a O f (M -j- K Jtf r ) t 

n — --—-— c est lo vitesse avant le cnoc. 


a J/ 4“ A M 


■>. O ,1/ 


Vitesses avant 
et après le 
choc. 


ta 


a M -J- A M 


7 — vîiessé après le choc. 


Au moyen de ces valeurs, nous pouvons aisément obtenir celle de la 
perte de force vive, produite par le choc. 

En effet, avant le choc, la force vive du système se réduisait à celle de 
l’arbre* et était 

n» ma* 

Après le choc, elle se compose de celle que possède encore l’arbre 
tournant et de pelle que le marteau a acquise ; elle est donc 

ta* MM* -j- ta * M'R * 

Mais la came ne quittant pas le tacouî* et marchant après le choc d'une 
vitesse commune avec lui* on a 


ta K “ w R ou tr> r — 


w fl 

TT 


ce qui donne 


w 1 MR 1 “p 44 1 M fl' 1 = (a* MR* -j- w* R* M ~ (i>* A 1 -[ M ) 

GBO. La perte de force vive, produite parle choc* est donc 


n* MR 1 — ta* R* (M 4 - 3 /) =a O 1 iï 1 M 


M * C M -P V ") 
{M KM)* 


i [<xK — O MM 4- a - SM* 

n* MR* _——-4-- 

[M + K M P 


Perle de force 
vive produite 
|W3-r !e uIjuc.. 

































et en substituant pour Q sa valeur eu Si', celte expression devient 


4 ATMflf* R* 


[(U'- 0 ^+ K * Jf'] 
(%M 4 - A3/')* 


4 itflV* R i 



Sous cette dernière forme, on voit facilement que celte perte de force 
diminuera à mesure que sera plus faible; pour ce cas actuel nous 
avons 



4 i G. i 4 

T*~W 

19 3 


(o.54) a 




o, s 8 :T 


K différa ni très peu de l'unité, si Ion fait M* = M\ ill* = 0*28 5 3L 
W ™ co, on trouve pour b perte de force vive 


Dans le premier cas 
Dans le second 
Dans le troisième 


| a' 1 Al 1 II* 
0.98 Q f * M f IV 
Al f 


valeurs qui montrent que dans tous les cas de pratique et en partieulier 
dans 1 application qu'on peut faire de ces formules aux marteaux de nos 
forges, il n'y a point d'erreur très notable à craindre en prenant la perte 
de f rce vive qui correspond à M = 00 t c'est-à-dire en faisant cette perte 
de force vive 


= O * M h* 


Kxpiession de 
!a perlé do 
force vive on 
fonction de 
celle rjiii csL 
gagüêe par te 
marteau. 


681. On peut aussi exprimer la perte de force vive produite par le choc 
en fonction de celle qui a été acquise par le marteau, et qui constitue, à 
proprement parler, l'effet utile du choc; en elle t ^ on a après ce choc 


B* l£ R — 


aflJUJÏ 
s M q- K M l 


doùfl r 


u 'R' (ai»/ -f A' IA) 
*AIR 


et en substituant cette valeur de fi' dans l'expression générale de la perle 
de force vive, celle-ci devient 


t.u 


1 M R‘‘ 



K % M r 
M 


On voit que pour le cas actuel où 


K — 1.04 et 


nr 

M 


= o.sSÎ 


cette valeur devient 


ï j8? jh* jr a 

























— 345 — 

d'où il suit que, pour ce marteau en particulier, et pour la plupart de nos 
marteaux de forge, la perte de force vive due an choc équivaut a 1.387 
fois la force vive possédée par le marteau 3 cette perte de lorce vive se ré¬ 
duirait évidemment à 


ou à ta force vive acquise par le marteau si K était = i et M = =c * 
682. On voit aussi que, en général , la force vive acquise par le mar¬ 
ien n demeurant ta meme, la perte due au choc sera d'autant plus petite 
que U masse du marteau sera plus petite par rapport h celle du système 
de l'arbre tournant, et que, pour le cas de M ==: go et À" = I, la consom¬ 
mation totale de force vive faite par l'arbre tournant et pour chaque 
choc, est double de celle qui a été corn mu niquée au marteau. 

G83* Mais ce n'est pas sous cette forme qu'on peut calculer on général 
la consommation de force vive de l'arbre à cames, puisque la vitesse an¬ 
gulaire du martenu après le choc ou h/n’est pas donnée à priori* Toute¬ 
fois, à l'aide des expressions précédentes, il est facile de trouver celle 
consommation de force vive ; en effet, elle est évidemment égaie à 
(ü 2 —■ &'*’) M R 1 qui, en substituant a la place de n et w leurs valeurs en 
fonction de o', revient à 

h n a MM n l k 


3 M -f A M ' 


Consctiumalion 

de forci vive 
faite par 

expression dans laquelle tout est donné par le calcul ou par l'observation, la, ' h ' va i L ' :jni ^ 

1 t L ; k L f |jemrchaque 

084* Or, puisqu à chaque choc, l'arbre à cames consomme cette force choc, 
vive, il faut que le 1110 Leur la lui restitue et lui transmette une quantité 
de travail qui en soit la moitié ou 

-j fi * MM R 1 K 


3 M -p K M 

685. El s'il y a n cames sur l'arbre, et s'il fait (/. révolutions en une mi¬ 
nute, la quantité de travail consommé par les chocs en une seconde sera 

» f* s \fR* K 

—L y __ _ 

Üu a M JL- A M 


Travail 

consommé par 
un cboi\ 


686, Passons maintenant à la deuxième période qui commence à la fin 
du choc, et se termine quand la came quitte le manche. 

La vitesse variant très peu pendant toute la levée , il n'y a pas k tenir 
compte de l'inertie, et l'on peut établir immédiatement l'équation d'équi¬ 
libre entre l'effort exercé par la came et les diverses résistances pour une 
position quelconque. 


Travail 

consommé par 
1 rs * liges en 
une seconde 


44 
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l étau! toujours La distance du centre de gravité general du marteau et de 
son manche à l'axe de La h crasse ; 

& l'angle formé avec 1 horizontale par la droite qui passe à la fois par ce 
eenlre de gravité et par la projection verticale de L axe de rotation de la 
h tirasse , quand lé marteau est au repos ; 

m l'angle dont le marteau s’est écarté de sa position initiale à l'instant que 
Ton considère ; 

S Feffcrt normal que la came doit exercer sur le manche pour vaincre 
toutes les résistances; 

Q le poids du marteau de son manche et de scs ferrures ; 

La pression sur les tourillons du marteau sera exprimé par 

b- 

VT Q S cos s,/* -p shi a) 1 ûl, à cause de Q -p S eos tt. > S sîn « 

= | Q -f- S cas a | ~p o,4 iî sin « — pression à [>rcs< 


D’où résulte par l'équation d’équilibre autour de Taxe de la Imrasse 

SR s ss Ql cos (û -f a) -h/f [ o-üG (<? + S cf>s «.) -p 0.4 £ sin a j 

en observant que j dans les hypothèses actuelles, le moment du frot¬ 
tement de la came contre le manche par rapport à l'axe de la hurasse 
est nul* 

Mais la force 5 étant variable avec l’angle % , on ne peut obtenir sa va¬ 
leur moyenne qu'en calculant la quantité de travail qu'elle développe 
pendant toute la durée du contact } multipliant pour cela les deux mem¬ 
bres de la relation ci-dessus par d et, appelant d'ailleurs s/Farc total décrit 
par le marteau pendant Ja durée du contact, on a entre les quantités de 
travail élémentaires, l'équation 


j SU dix k= Ql J cos (n ~p a) à*x ~p / P [ ^Qd& -p 0,^/s CO S Ûf/ft + 04 P sin 

t/ s œ. 


On observera que dans cette relation on peut, sans erreur sensible 3 
subsiituer à S sa valeur moyenne S dans les termes relatifs au frottement, 
et que le chemin parcouru dans Ja direction de cet ellort moyen étant 
R! a , on a en intégrant depuis *=■ o jusqu'à x = v.\ 


/IJSEÇ „ 

S R a, ^ / SR ~p a)~p sjn « j -p / ? jy>-l)G Ça' -p u -lïG s dû a ■— 0,4 S eos «H- o. \ S J 

*/ ol—% 

Ou en appelant h 1 élévation totale du centre de gravité pendant la levée 
L’t observant que 




















h — l [vin (a -p à) — Stfi Æ ] 

$R % = j ", $ R‘di = Qh-\*f p [0.9Ô Qa -f 0,96 S sin a,' — 0.4 5 coi a' -|- 0.4 *S'] 

687, Ou lire Je cette équation 

g _ _ °-^/V Q* __ ' * 

Ü et' — y'f' [ 0.96 si.il a -J- 0,4 (ï — cos «') ] 

D’où l'on déduira facilement la quantité de travail 


ÆiïV 


Qà -f- 0.96 f'ÿ Qa r 


R' a' — f f‘ [ 0,96 siD a 1 -f- o-4 C 1 — coa a' ) j 


/î a 


Efforl 

moyen exercé 
par la came 
pour vaincre 
lotîtes les 
résistances 
utiles et 
passives. 


imprimée par la came pendant la levée. 

688 . Le moteur doit à chaque instant développer une quantité de tra¬ 
vail égal à celle de toutes les résistances. En désignant par 

P l'effort qu’il exerce à la distance R t de Taxe de rotation , 

TV, étant le poids de l'arbre à came, y compris la roue , la bogue, les fer¬ 
rures, les tourillons, etc,, 

/; ie rapport du frottement à la pression pour la came et la braie , la pe¬ 
titesse de l’angle « = 

a— i4,®îo' pendant rélîrîi^e = o.ojîj J 

* ‘ J — 90 environ 

A 6 —■ 17 pendant le cmgLûge izi g.o 


abstraction faite de la première levée qui 

pour Vétirage al A4 — 12 — 12 
et le chiglagc a6 — iï = 14 

permet d'exprimer la pression sur les tourillons par 

En désignant par 0 l'angle décrit par l'arbre à cames a l'instant que l'on 
considère, on a, cuire les quantités de travail élémentaires développées 
autour de l'axe de cet arbre , la relation 

_ jj * 4 * Ji£ jj 1 * 

fPR M — SRdi -}- fS\ — T. - . —^ Rdb -f /p [ V -I- P' — S ] dh 


dans laquelle on introduit de suite dans les termes relatifs aux frotte¬ 
ments les valeurs moyennes P' et S' de P et de S. En observant que R h 

jgf 

= R f s, et intégrant depuis 0= o jusqu a û = G f = —il vient 


*■*,»' = f ipR '« = ** * +/* ^-~JL . l : jdL +/ p -j- P' — S ] 6 ' 

,/ |T| -— (j 2 J 




\ 



2 
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089. D’où 


Fffoi l moyen 
exercé jsar 
Vt&n ii la 
(ûîrconférÊnce 


F = 


'+*^5 


Ii H- K II *' 


' * ) 


+ /P (-V - S ) 


It - /p 

oxl cri pu re de D’où l'on déduira la quantité de travail que le moteur doit développer 

Æ pendant ia levée, 

n a 


levée. 


P R V = P 11 


R 


690. Et s’il y a \ evées en une seconde, la quantité de travail que le 


fit) 


moteur devra développer par seconde, pour vaincre toutes les résistances 
relatives à cette période, sera 


Il LA 


Go 


P R fj k.m. 


Recherche de 
la c|ULitilit6 de 
travail relative 

à la troisième 691. jt 0 (jq lorsque la came a quitté le manche, l'arbre a cames tourne 

perjude * ou , * t r 1 . * 

marche à vide, sans éprouver d’autre résistance que le frottement sur ses tourillons qui 
est dû an poids de l’arbre et à l'effort moteur j et Ton déduira de suite la 
valeur de P ft que doit exerer la puissance pour vaincre cette résis* 
tance en faisant S r =o dans la valeur de P r relative à la levée , on a ainsi 


fK 9 

*, —/? 


liiïorl moyen p” — 

exercé parï'eau 
el rapparié à la 

cîrcûHfireiice (J92. Quant au chemin décrit par te point d'application de P pendant 

txlcrieuro dû ^ c 1 r ri 1 lP , 

la roue pendant cette marche a vide, on observera que n étant le nombre des cames, J in- 

la marche à r ^ - /î 

vu)-. tervalle qui les sépare a ta distance R de I axe est —- -, et que par con¬ 
séquent Tare parcouru à vide à celte distance est 


ï % R 


n 


RÏÏ == iüi H * 


n 


et qu’enfin l are décrit à la distance R f ou par le point d’application de 
l’effort P rf est, 

a i n j 

Le travail développé par ect effort P \ pour chaque levée, est donc 

- 4 r-? - «r 


OcmnlilO de 
travail 

(iirreepordanie 
à chaque 

üU p ar second(i 

El [.ar si-c-oode. 


n u. R J i%M 

—U F f-- — R a 

6 o /f \ « 


) 


km. 
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693, En récapitulant tout ce qui précède, on voit que la quantité de Récapitulation 
travail que le moteur doit transmettre à l'arbre à cames dans chaque XTravaü 
seconde, celle que la roue doit utiliser par seconde y sera représentée par 

périodes et 

2*- I"* fl l>l/ ’ y R * + FR v + P" - ( — -a «•)] . . . f) rapport*»*à lu 

fi U 2 J/ 4 - JT 3 / R \ n * / seconde. 


Valeurs numériques- — Pendant le cinglage, 

fifH. Pour tous nos marteaux cl dan» leurs plus grandes vitesses n — 4 y. = 3 û = nombre de tour* de 
roue en une minute, 
njK _ 4 X 
6 o 




6 o 

3 1 3 

fi' — — -- 3/ n i4 1 5 g. — vitesse angulaire moyenne do l'arbre déduite du nombre de tours. 

6o 

fi’ a =*.,*.*,, y.SGyGo 
a ü 2 = ***,.* , 19.73920 

K — r .«4 

S dépend ik: Q de fi de fi T etc. , ei pour le marteau qui nous occupe, ou a moyennement pendant le 
ciuglage cl abstract ion faite de la première levée. 
fi — l [siu (a a) — sin — i ( ,n 43 (siti a 6 * —- sîn 17*) — i, 5 î (0.4384 — 0*2924)» 
h = i„ô 3 X o. 1 46 i ™ élévation totale du centré de gravité pondant les levées (abstraction faite de 
^ ~ 0 2*3 ) la première). 

Q — \ i6a. k 66 — poids du marteau avec son manche, ses coins, Scs ferrures, etc. 

/' — o,î 5 = rapport du frottement à ta pression pour les poupes roulant dans \ 

les oui]liets J f* ^ = 0.01875, 

p' — 0.075 — rayon du ecrde de conlact îles poupes dans les oublie Es / 

» , L'arc décrit par le marteau pendant la levée, abstraction faite de ta première, est de 2G — 17=9 

degrés; pris dans le cercle dont le rayon est $ , &a longueur a. 


36 o fl 

— — X — X 3,14^9 cr = o.“i5j. 

2 10 

Sin s = sin 9* = o.rofii. 

Cos et — mi 0,9868. 

ït peut être pris moyennement == ï, in 5 o = dïslùucc moyenne du point de contact tic la came à la*f 
de rotatiot? des picots de la butasse» 

5 ___ Q fl 4“ °»Qfi /y QiL _ 

R a»—/ [ 0 , 91 ! sin % 4 * °"4 t 1 — eus a')] 

n fia Elfi X r > 1 ?ï'î 4- 0.9(1 X 0,01875 X r 162.66 x 0*137 

i *5 x u. 157 — 0,01870 [0,96 X o a i 5 li.+ 4 " o,4 (.1 — o.ySGS)] 

_ a 5 tj 1 27 3 H- 3.236 262,559 

o aîi 5 — 0.0029 

■S = 1 ta s,8 =s effort moyen e.vcrcé par la came pendant son contact pour vaincre Inules Ici résistances 
utiles et passives* 


(*) Court da mécanique applique au* macfii/te^j par M. Poncelet, chef de balai Ile ti du génie, T nit &ect. 

décembre J S 3 6. 
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J* «’= o.*3S5. 

Il faut maintenant déterminer P 1 qui dépend de/ de N t de S 1 , etc. 

S' est connu et “ 1128 , 8 . 

f, est le rapport du frai te ment à la pression entre h came qui est en fer et le taeoul qui est en chêne ou 
vu orme; et ces surfaces sont continuellement mouillées (Team Or il résulte des expériences de 
M. Morin quME faut prendre o.aJ ou même q,slG pour / (Expériences sur le frottement), 

H au plus o ,5aS == dis tance du point de contact de la camc^ à L’instant du choc, à l'axe de i arbre 
ou de la bogue, 

R = i„5ü = distance moyenne du tacoul à Taxe de là hurasse. 


R -J- lï' a.oïS 




o.i 177S, 


— j,352. 


/ = o,i = rapport du frottement â la pression pour les tourillon» et leurs coussinets 
p == u r o 55 = rayon des tourillons 
N — 5r^9, k i3 = poids de l'arbre à cames y compris la roue, h bogue, les ferrures, les tourillons, etc. 
iï s= rayon extérieur de la roue = ï. m So, 

Uûü 


j /p = 0,01 1. 


S' 




7 ÏH-/Ï 1 iî a r 
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P’ = 


P' “ 


R t - f ? 

na 3.8 j £ 0 - 2 5 X X ( *|* o.oit ( 5 i 0 p>i 3 — 1128.8) 

1.5 — o. en 1 

ï 128,8 X 0.04 -+- 0*01 t X 4^70,33 45 . 1 £2 ■+■ 44-774 


:.4Sc, 




p r ^ ^ 9 * 9 *^ .— g 0 j _ e ff or t moyen exercé par Tenu à la circonférence extérieure de la roue (GS 9 )° 

1*4^9 
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P'R 6 = 6o,3 X X —— — 9°- 45 X -—=“t* - 

i¥ 0.028 

p'/î ù' — 4o*3 ; c'est le second terme de la parenthèse, 
htt/ï iy X o t.GSü’j 


n 


4 


“ 0,8393s 


^ a —Jt'ftj- = 0*82935 — o,a 355 s= o. 5 p 4 


^L= -ii- = s.«6 

R o.SiS 


ptr = / A .P _ à S X 0,01 r __ 57*190 _ ^ _ efft>Tt jjioyea acné pr l'eau et rapport*- 

it —/p r .5 *— 0*011 1.489 

i la circonférence extérieure de la roue, pendant la troisième période ou la marche à vide, 
p - A ^ 5tt /l ' _ jç a ^ — 38.4 X a*SS X 0,594 rr 65 ,ï 4 ;c s eil le troisième terme de la parenthèse- 


Nous savons d'ailleurs que 

j ^ r iL ' m -— ! l 1 11 — 1S0 à 1res peu prés, 
~~ JT* (i*5) a 

































K St — 187.1 

1 / jî* — Çr*dm as? rg3 =s moment tT inertie du système tournant. 


V a= 


( [>.5iS j 1 


665 . 5 ; a J/ — i3ïi,o 


On a donc définitivement pour la quantité de travail consommée paT seconde, pendant le cinghge, abs^ 
trae(ion faite de la première levée. 


ÎS ( ±*'*x** + * + ri(Ü.jf*) I UL «èt. - 

Gu f lif-j- JÜf T ' ' /ï V 4 / J 


19.7 V X 187.a X 


PÏ9-74X A i9^> , , , , rr , "I 

2. -U---— + 4 o *3 + 05.24 == 

1 33 i H- 187*2 J 


= 2 f—-—™ 4 - 1 o5-5 4 ~] z= a ( 469*7 H- io5 k 54) 

L liiS,* J 


605. D’où 

m 

quantité de travail h développer par seconde pour faire battre ce mar¬ 
teau avec la vitesse convenable au cînglage ( vio coups par minute) 

1 x5o>' D 4 8 

ou si I on veut se conformer h cette absurde évaluation connue sous le 
nom de force de cheval^ on trouve i5 chevaux 7 eu divisant le résultat 
ci-dessus par 76 tMî ' f qui équivaut , dit-on, à la force d’un clieval. 

690, Si, au lieu de prendre Il t = rayon extérieur de la roue, on eût 
pris comme il convient de le faire en général Ti f = distance du centre 
des tourillons de la roue au centre dunpression des palettes = 1.345? 


ùji aurait trouve R =z i.345; 

— 41M P 

fl/jj sR t A 
n \ ” / 


R. 

rt 


= 2.54,j P = 67.4 


— 42.S 


= 64.57 ; d'où 


quantité de travail à développer par seconde. 

1 [469,7 -f 4 u 4 -+* 64.57] = 2 [469.7 ■+■ 104,97) = t*4g>*«34. 

Lctte dernière valeur diffère si peu de la première qu’elles peuvent 
être prises l une pour l'autre; et Ion voit que dans nos roues, où les pa¬ 
lettes ont fort peu de hauteur, on peut, sans craindre d'erreur, substituer 
le rayon réel au rayon dynamique. 

*>97. Il y a dans cette théorie, et dans l’application que nous venons 
d'en faire, quelque chose qui a été négligé; c'est la résistance que l’air 


Quantité de 
travail 

nécessaire ati 
cmglage. 






































oppose au mouvement des palettes de la roue , résistance qui* pour dos 
roues dont la vitesse est fort grande, peut s’élever jusqu'à J2* kni u en¬ 
viron; ajoutant cette quantité d action à i iSo.'jS déjà trouvé, on voit 
Quali té qu’il faut transmettre 1162. ktn 5 g ou — — i 5 chevaux ; à la cïr- 
13 ,!l ' ",\ MJ , conférence extérieure de nos roues pour faire marcher convenablement 
., i t le marteau pendant le einglage, On fera prudemment de calculer sur 1G 
riûs iPi) içaux chevaux dans les projets de marteaux à établir. Les ingénieurs des mines 
\mm- le on j, évalué cette quantité d’action à 12 chevaux 22 : celte évaluation me 
paraît beaucoup trop faible; il serait fort dangereux, suivant moi, de s’y 
fier. Il est vrai que ces messieurs ajoutent que les marteaux marchent 
très lentement, lorsqu’il s’agit de cingler les massés page /j78 de leur 
mémoire); mais ils ont encore été très mal renseignés sur ce point. 

G 98 , Pendant lé tirage, la quantité de travail à dépenser est sensiblement 
moindre ; îl faut calculer pour ce travail qu’un marteau doit battre environ 
roo coups par minute, c’est-à-dire que la roue fait seulement 20 tours au 
lieu de 3 o, 

nu. f a ïi % M3tf&K r „ R /awfl 

■---- h PRti H- P ( — I —-* fi tu! | 

60 j a M -+- K 3/ H \ a I \ 

lionne alors pour la quantité de travail maximum à consommer pendant 
retirage, savoir 


n\L _ 4 X 

ôo 60 

2 77 x a 5 


<Y = 


60 


— ï + GGG. 

■ — a, ,a 6i6 = vitesse angulaire moyenne de l'arbre. 


Ii î = 6.»4Sï *:,ôr* — I3.6B& 

K conserve la valeur que nous avons trouvée = î,o4- 

S' conserve ansii à très peu de chose près celle fjtie nous avons donnée ci-dessus, car 1 angle dre:rit par le 
marteau pendant l'étirage ru; diffère que de \ degré en plus de l’angle de y" décrit pendant le 
; h est aussi nés pen diffèrent, 

.S sera donc encore il fort [ieti près — naS.S 

p conservera doue &us*î sa valeur, de sorte que l'oit aura encore P r fi/i " ;\o >3 pour la valeur du second 
(lenne de la parenthèse» 

U n'est pas moins évident fpic le troisième tenue de la parenthèse refera aussi le même et ?= G 5 . v; - 

rty* 

cil un mot il n’y a de chance dans la valeur çi-.fossiis que O * cl . 

4 ou 


i3 


lï en résulte 

, 666 x 1 <J - + .oS.it j = t.6f,6 j 3*5.69 + IOÏ.54 j = :»*>•« 

r i33i q- 1 

soit ou 9 à 10 chevaut, 

11 faut bien remarquer qu’icï, comme plus haut, on fait abstraction tic 
la première levée chaque fois que le marteau recommence à marcher. 
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L’énorme différence que produisent quelques coups de marteau en 
moins dans les quantités de travail à consommer pendant le cinglagé et 
pendant l'étirage, s’explique en rem arquant que la vitesse angulaire de 
l'arbre à cames 1 ï' entre au carré dans l'expression de celle quantité 
de travail. Les quantités d’action, ainsi que le remarque M. Poncelet, 
augmentent donc plus rapidement que le nombre de coups de marteau à 
donner dans un meme temps; il convient donc aussi de limiter la vitesse de 
ces outils k celle qui est rigoureusement nécessaire au travail qu’on a en 
vue, et il y aurait inconvénient à la dépasser* 

099. Il serait intéressant de calculer maintenant la quantité d’action 
transmise k la roue dans les deux cas du cinglagé et de l’étirage, en par¬ 
tant de la théorie des récepteurs hydrauliques, et de comparer entre eux 
les résultats obtenus par les deux méthodes ; mais les roues de nos forges 
sont si grossièrement établies que tout calcul de ce genre devient impos¬ 
sible-Comment évaluer en effet l'énorme masse d'eau qui rejaillit sur les 
palettes et sort en bouillonnant de l'espace quelles laissent entre elles el 
les joues du coursier ? comment déterminer la perte de force due à la 
projection de l’eau jusque sur l'arbre tournant, celle qui résulte aussi du 
volume d'eau très notable qui s’échappe du trou r;, et qui tombe d'une 
grande hauteur sur les palettes, tendant ainsi a les faire tourner en sens 
contraire du mouvement qu ’ell es ont en effet? Tout ce que je puis dire 
de ces roues, c’est qu'elles sont les plus absurdes entre toutes celles 
que j’aie jamais rencontrées ; un calcul assez simple mettra celte 
assertion hors de doute : prenons pour exemple la roue que nous avons 
décrite. 

L eau sort du centre sous une pression d'environ y m , et par uo orifice 
de od u 2 o x o,3o — o. m ™o6 ; la quantité d'eau qui passe en une seconde 
par l'extrémité inférieure du ceutre est donc théoriquement = o.oG 
i/' i g X 7 m . On ne connaît point le coefficient de réduction pour la 
dépense de ces orifices bizarres et sous de telles pressions; mais en s'ap¬ 
puyant sur des expériences faites par l'ingénieur Lespinasse sur des 
buses pyramidales ayant jusqu a 3 mètres de longueur (ï ) et d’assez fortes 
sections, on se trouve conduit au coefficient o.gB environ; prenons seu¬ 
lement o afin de ne rien exagérer. La dépense d'eau, pour cette roue, 
au moins pendant le cinglagé, sera 

™ O*o 6 x 0.95 X 4 43 1/ 7 = o.a£i 5 X a.64» = o. mHSia & 68 . 
cette roue dépense donc 668 litres d'eau par seconde pendant le etn- 

(il TVAuhniuQH , Tratlé d'bydrau!ique S7 ; excelle ni ouv rage que les ingénieur! consulteront toujours 
me fruit 
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glage ; ta chute toLaîe étant ici dé la quantité de travail dépensée en 
une seconde est donc réellement 668 X k g m = 6 ota kaî ; et sur cette quan¬ 
tité d'action il n y en a que t 162 transmis à la circonférence de ta roue., 
Ls* routa de c'est-à-dire que cette roue n'utilise guère que les ^ o* t g *= pas 

n'utiltscQt i^smême le cinquième de la quantité d'action dépensée !!! 
le cinquième Ce que je viens de dire de cette roue en particulier s’applique à toutes 

detp plaisance .* 1,1 

du cours 'es autres ; j en ai trouve une qui passe pour un prodige dans le pavs, et 
qui a fait le plus grand honneur au charpentier qui l’a construite ; elle 
donne cependant au plus les ~ de 1 effet théorique. Je le répète, ces 
roues sont absurdes, et elles doivent être absolument rejetées de toutes 
les forges où Ton lient à ne point chômer, en présence d'un volume 
d'eau dont la moîLié au plus suffirait pour faire marcher l'usine en toute 
saison. 

700, Si Ton rapproche ces calculs de ceux que nous avons entrepris 
sur les machines soufflantes, on verra combien il est facile de faire mar¬ 
cher en tout temps deux feux et deux marteaux, là où une forge travaille 
à peine pendant dix mois, souvent pendant neuf mois seulement sur 
douae. 

701, Je passe à la description du travail au marteau. Je décrirai le 
travail du maillé, transformant un massé en barres destinées à la cémen¬ 
tation, 

702, INous avons laissé n° 47 -> le massé renversé le cul en J'air sur le sol 
de la forge: c'est là que nous le reprendrons pour montrer comment on 

dBglage fit Je le cingle, et comment on l'étire. 

l’étirage* D . 

Il est d'abord battu par les valets à l'aide de gros marteaux à main , 
puis retourné , puis traîné sur le sol à l'aide de picots, fïig, 3 1 ;; on le con¬ 
duit ainsi sur Tendu me où Ton a préparé un lit de b ras que et de frais* I ; ü 
est placé sur Tendu me le cul en l'air; on donne alors Peau h la roue, et le 
marteau commence à 1 "aplatir, ftg. 6 i et 6 i bis, MM, Pendant cette opé¬ 
ration , on le fait tourner sur son axe vertical à Taide des mêmes picots, 
Cg. ,"»7 , jusqu'à ce qu'il ait acquis la forme d’un gros cylindre plat M' 3/' ; 
parvenu à ccïte forme, on pose entre sa surface supérieure et la panne, 
et dans le plan de Taxe du marteau, le taillant en fer, de la p g. 33, que 
Tcscola tient par la queue q . Cette espèce de coin, cliasse par le marteau , 
a bientôt fait dans la masse une entaïile considérable A* h g. 63, 63 bis. 
On tire alors toute la masse en avant, et on applique de nouveau à sa sur¬ 
face supérieure le taillant de la fi g. 38, et Téchancrure A , fig. 63 bis, s’est 
bientôt prolongée jusqu’en N r \ on place ïe taillant de nouveau un peu plus 
en arrière,et quelques coups suffisent pour séparer la masse en deux parts 

AA BB , fig* 64, 64 bis. 
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703 . Suivons d’abord le travail sur A: ce demi-massé est relevé sur sa 
face plane r r, puis pincé par le maillé en travers de l’enclume , lig. 65 ; le 
maillé la maintient dans cette position à l'aide de longues pinces, 6g. 66 
( Voy. aussi pi, i, fig. 3 , où celte position est clairement indiquée). Ce 
de mi-massé yl est battu doucement d'abord sur sa partie convexe; on rabat 
ses angles, il a bientôt pris la forme d un paraïlélipipède rectangle plus ou 
moins bien terminé, représenté en perspective, 6g. 67; celle masse 
placée en travers de l'enclume est recoupée, à l'aide du taillant placé 
dans le plan æ x x y en deux parties à peu près égales , fig. 67 ; ces 

parties m m son! proprement ce qu'on appelle les massouquettes. Tout 
ce travail a exigé précisément 6 minutes, 

70 b remarque que c’est à ce même instant qu'on commence à 
donner le vent au creuset Les lu assouquelles mm sont portées an creuset 
pour y cire réchauffées; le maillé reprend alor* la partie Zf, fig* 64 et 64 
qui était restée sur le sol de la forge, et entièrement recouverte de charbon; 
il travaille celte partie exactement de la même manière que A , c'est-à- 
dire qu’il la transforme en un autre paraïlélipipède qu'il bat long-temps 
sur ses arêtes, mais qui revient toujours à la même forme, fig. 67. Après 
ces diverses transformations , ce grand paraïlélipipède rectangle, dont le 
volume est un peu plus considérable que la somme de mm ! \ fig. 67* 
n'est point immédiatement recoupé, c'est ce qu'on appelle lamassoque; 
cette inassoque est enfin battue sur ses faces planes et dans le sens de la 
longueur de l'enclume , afin de rendre son axe rectiligne ; tout ce travail a 
exigé 9 minutes, de sorte qu’il s’est écoulé i5 minutes juste, depuis le com¬ 
mencement de cette opération qui se prolonge quelquefois jusqu'à 17 et 
même 20 minutes. 

7 U 5 . Bien qu’il y ait eu quelques légères interruptions dans le jeu du 
marteau, il conviendrait de n’en tenir aucun compte, si l'on voulait cal¬ 
culer les dimensions que devrait avoir un bassin qui retiendrait toute l’eau 
nécessaire au cînglage. 

706 . Ce cinglage terminé, on jette de l eau en grande abondance sur le 
marteau, sur le manche et sur l’enclume, afin de les refroidir, car ils se 
sont considérablement échauffés. Les ouvriers du feu rendent alors la 
première inassoque fi g. 67, aux ouvriers du marteau ; on la saïsil avec 
les pinces, fig, 68, on la bat sur ses faces en la retournant tantôt sur Tune, 
tantôt sur l'autre, ce retournement ayant lieu à chaque coup de marteau. 
On ï amincit de cette manière par ï extrémité en dtdiors des pinces, l'ou¬ 
vrier, poussant la massoque de coup en coup, de manière que 1 amincisse¬ 
ment commence du côté qui lui est opposé ; elle prend ainsi la forme per¬ 
spective de la fig< 69, c'est-à-dire qu on a fait une queue à la massoque; on 







































bat la queue dans le sens de la longueur de l'enclume pour la redresser, 
puis on traîne la masse jusqu’à la flaque d'eau p de la fig. i,et Fort y plonge 
la queue pour qu'elle refroidisse ; le travail du marteau, pour cette opéra¬ 
tion, a pris 2 minutes et demie. 

Lorsque la pièce ( 9 , ou plutôt lorsque sa queue est restée deux ou trois 
minutes dans I eau, on rend celte pièce aux ouvriers du feu qui la plongent 
dans le charbon le gros bout le premier. 

707 . La deuxième massouquette m\ fig. 67, est alors rendue aux ouvriers 
du marteau qui la travaillent exactement de 3 a même manière que m 9 et 
la transforment en une autre pièce Q\ toute semblable à Q , fig. 6g ; cette 
seconde queue q est k son tour refroidie par son petit bout dans la flaque 
d’eau p de la fig. 1, puis rendue quelques minutes après aux ouvriers du 
feu; le travail de la deuxième massouquette m r a encore exigé 2 minutes 
et demie. 


Vingt minutes environ iiprès Je moment où Q f fig. 69 j a été mis au feu 
pour être réchauffé, cette pièce est rendue par les ouvriers du feu à ceux 
du marteau; le gros bout seul a acquis la température blanche; ce gros 
bout Q est battu sur ses faces, puis étiré par le bout opposé k sa queue 
en une barrez qu'on détache de Q f fig. 70,011 appliquant un taillant peu 
différent de celui de la fig. 58 en un point c; le tronçon zest alors rendu aux 
ouvriers du feu; celte opération a pris quatre minutes et demie. 

La partie z est une barre d aciérie que Fon pare au marteau à main sur 
les enclumes q q, fig. i, pendant qu'elle est encore rouge-cerise; on lui ap¬ 
plique ensuite avec un autre marteau dont la panne porte un relief, la 
marqué de la fabrique; cetlc barre a environ i. m a 5 de long, p. ,ü o 3 d é- 
paisseur, et o, m o 5 de largeur. La seconde queue Q est à son tour rendue 
par les ouvriers du feu à ceux du marteau, traitée par ceux-ci de la même 
manière que Q, c'est-à-dire qu'on en tire une barre d’aciérie z\ fig, 70; 
il reste alors un tronçon Z qui est rendu aux ouvriers du feu pour être 
réchauffé. Les tronçons Z Z f sont ainsi successive ment rendus par les ou¬ 
vriers du feu à ceux du marteau, lorsqu'ils ont acquis Ja température 


convenable; ces derniers en tirent successivement des barres z z f z” 
jusqu’à ce que les tronçons Z 1 Z tr soient totalement épuisés. 

Environ une heure uu quart après le commence me ni du travail sous le 
marteau, on plonge la grande massoque, lîg. 67, dans k creuset pour 
qu elle y soit réchauffée ; celte massoque a environ o . T]3 85 de long, o. ml i6 
de large, et o. m i6 d'épaisseur; elle séjourne dans le feu près dune heure ; 
elle est alors retirée, coupée en deux parties m m\ fig, 67, ce qui exige 
2 minutes; Lune des moitiés fti est immédiatement rendue aux ouvriers 
du feu; l'autre partie m est à l'instant transformée en Q, fig. 6g, c est-à- 
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dire qu’on lui a fait une queue ; celte queue est traitée exactement comme 
l'a été Q ; la deuxième partie rtï de la grande massoque revient à son 
tour aux ouvriers du marteau : c’est à ce même instant que l'e.scola donne 
la mine pour ïa première fois. Ces dérivées de la massoqiie sont traitées 
exactement de la même manière que les massoqueUes primitives m rri , 
c'est-à-dire successivement et alternativement transformées en barres et 
en tronçons Zj fi g. 70, jusqu’à ce que ces tronçons soient totalement épui¬ 
sés; la figure f\ suffit pour montrer comment ce travail s’opère 1 le massé 
une fois transformé en barres, celles-ci sont réunies par des liens en fer, 

708 , Tout le travail du cinglage et de félîrage, y compris les intervalles Dark clu 
nécessaires au chauffage du fer, a duré 3 heures 4 ? minutes; mais Je mar- Ciü f^S a Ji ^ 
teau n’a réellement battu que pendant une heure 27 minutes» savoir t 
i 5 minutes pour le cioglagc, à raison de 120 coups par minute; 1 heure 
12 minutes pour l’étirage, à raison de joo coups moyennement; cela 
fait environ qooo coups par massé ou 36 ooo coups par jour. On s’étonne 
que ces marteaux, soumis à un pareil travail, puissent atteindre une durée 
de deux années. Dans les calculs qu'on pourra faire sur les quantités d eau 
à dépenser pour faire marcher ces marteaux, il conviendra d'admettre 
qu en dehors du cinglage , qui peut durer jusqu’à 20 minutes, la plus 
longue durée du jeu de ! outil pendant l’étîrage sera de 5 à G minutes au 
plus, et îe plus court intervalle de repos, d’à peu près ta même durée* 

709 * Il faut compter sur un déchet d’environ i 3 pour cent du poids Dkheu. 
des massoques, lorsqu'on transforme celles-ci en barres de grosseur 
moyenne. Le déchet diminue en général avec la grosseur des barres 
obtenues. 


BÉNÉFICE DES MAITRES DE FORGES. 

710 * Les dépenses des maîtres de forges se décomposent en frais fixes 
et en frais proportionnels; leurs recettes sont le produit du poids du fer 
obtenu par le prix "de l'imité de poids. Leur bénéfice est l’excès de ce der¬ 
nier produit sur In somme des dépenses. 

/II. Les frais fixes sont l'intérêt de l’argent dépensé pour la construc¬ 
tion de 1 usine avec ses machines et outils, celui du fonds de roulement, 
Jes Irais d administration » tels que le salaire du commis et du garde* 
forge, 

712 . On s’accorde généralement à évaluer le prix de la construction 
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d'une forge à 3 üooo fr,, somme dont l'intérêt annuel, compté au taux de 
5 pour cent, s'élève à i 5 oo fr. ; il faut pouvoir disposer en outre d’un 
fonds de roulement, do la même somme de 3 oooo fr* pour les approvi¬ 
sionnements , et lou peut calculer que par la vente du fer on sera rentré 
da ns ce débourse a la fin de la demi-année, d*où intérêt pour six mois 
seulement 760 fr. ; j'évaluerai à iSoofr, la dépense annuelle du commis 
et du garde-forge, pour un feu : ce qui donne environ 5y5ofr. en frais 
fixes, qu'il vaut mieux porter à 4 ûûo fr. en nombre rond; nous aurons 
d'un autre côté les frais proportionnels en nous basant sur les résultats 


moyens du n° 477 , 

713 * Le minerai rendu à l'usine pour les environs de Poix, revient 
moyennement à 2 fr* 65 c. les 100 kiL; il en faut 4^7 kiL par feu , soiL 
dépense totale fr. 90 c, 3 ou mieux l 3 fr. 

711 . Le charbon revient pour la même situation ^ et lorsqu’on ne fait 
point charboimer soi-même ? h 17 fr. 96 c. le mètre cube, mettons 18 fr, 
(voyez n° 71 ) ; il en faut, ou mieux on en emploie 2* uimm 3oo, d uù dé¬ 
pense par feu en charbon 4 1 b 1 * 4° c * 

713 . On obtient avec ces matériaux t 5 o kiL de fer en barres; en pre¬ 
nant pour le prix du fer la moyenne de quinze années, 1818 â i 832 
(n f> 97 ), on trouve que le fer s’est vendu sur le sol de l'usine 19 fr. ai c* 
le quintal de pays; comptons seulement r() fr. ce quintal 5 ce qui revient 
à 4? fr* 5o c. les 100 kü ; la valeur du produit sera égale à 7 1 fr. 25 e* 
716 . Mais la main-d'œuvre absorbe ( 3 o 3 et suivants) 9 fr. 3 J 2 C*, aux¬ 
quels il convient d'ajouter pour dépenses de tuyères, de chiffons , de cor¬ 
beilles, etc*, 5 o c., ce qui fait 9 fr. 82 c. 

Les dépenses proportionnelles s'élèvent donc ainsi à i 3 fr* + 4 1 b 4 ° c < 


4- 9 fr. 82 — 6/§ fr, 22 c. 

717 * Il en résulte qu’en ne tenant d abord aucun compte des frais 
fixes, îa différence de la recette à la dépense par feu s’élève à 
71 fr. 2 5 c* — 64 fr* 22 c* — 7 fr. environ* 

7 18 . Or, il y a ici une distinction à établir; certaines forges, faute d*eau, 
ne peuvent marcher que huit mois, d'autres neuf, d'autres dix j’ai déjà 
dit combien il serait facile qu’elle marchassent toute l’année . Les béné¬ 
fices du propriétaire croissent donc proportionnellement aux nombres de 
feux qu'il peut faire. En calculant sur un travail d'environ dix mois ou 
1000 feux , le bénéfice annuel s'élèvera à 7000 fr,, moins les frais fixes, 
les intérêts évalués en tout à jooo fr., c’est donc 0000 fr, de bénéfice 
net par an et par forge, de sorte que sans aucun travail sérieux de sa part, 
celui qui a fait construire une forge et qui J a laisse travailler, relire réel¬ 
lement 1 5 pour cent de son capital. 
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7Î9. Quant au maître de forges expérimenté, possédant les connais¬ 
sances indispensables à Fart qu i! exerce ; quant à celui qui , surveillant 
régulièrement îe travail de son usine, y introduira les améliorations que 
des observations assidues et dirigées par la science ne peuvent manquer 
de lui suggérer, je tic doute point qu'il ne parvienne à obtenir très fré¬ 
quemment 4 quintaux par feu* En partant de cette nouvelle base , et cal¬ 
culant encore et seulement sur rooo feux par an , bien que par des 
constructions de machines mieux entendues, if soit très facile de ne 
chômer (pic pour des réparations qui seraient nécessairement de courte 
durée, îe bénéfice annuel peut être ainsi établi : 

Dépenses fixes annuelles 4ooo frq dépenses proportionnelles par feu, 
savoir : minerai |3 fr. + charbon 4 ï fr. 4 o C, - 4 - main d œuvre 9 fr. 90 c. 
+ tuyères, chiffons, etc. o fr. 5 o c, = 64 fr, 80 c. ou 65 fr. 

Le produit sera 160 kib à 0 fr. 4?5 le kiL ou 76 fr. 

L/excès de la recette sur la dépense, serait donc pour chaque feu de 
76— 65 = il fr., et ce bénéfice annuel en comptant rooo feux seule¬ 
ment par an serait i iooo—- 4000 7000 fr. ; c'est plus de pour 

cent de l’argent consacré h la construction de l'usine, 

720 . Je n ai point tenu compte ici des déchets du charbon dans les 
halles ; mais j*ai négligé d’autre part le bénéfice qui résulte de la praduc- 
tioiï accidentelle, mais fréquente, du fer fort (484) > de sorte que je ne 
crains pas d'affirmer que, dans l’état actuel de cette industrie, un maître 
de forges instruit et actif peut retirer 20 pour cent de Fargcnt placé dans 
une forge des environs de Foix, à laquelle il consacrerait tous ses soins, 
et qui ne serait située qu’à une faible distance de la grande route. 

721 . 1 .es chiffres ci-dessus ne se rapportent toutefois qu*a cette der¬ 
nière localité, et on peut admettre , en général, que le prix du charbon 
augmente à mesure que Fon se rapproche de fa montagne, et que Fon 
â éloigné des routes principales; il y a, il est vrai, pour le premier cas, une 
diminution notable sur le prix du minerai ; mais il s Vu faut de beaucoup 
que cette diminution compense l’excès de dépense en charbon. Toutes 
les forges que Ton construira a l'avenir devront donc, autant que possible, 
être rapprochées de la plaine et des grandes voies de communication. Il est 
vrai que la hauteur des chutes diminue à mesure que les cours d'eau 
s'éloignent de leur source ; maïs j'ai montré à plusieurs reprises, dans ces 
études , combien il était facile d'établir sur des chutes d’environ des 
usines qui marcheraient eu toute saison, pourvu que Fou remplaçât les 
trompes par des machines soufflantes ordinaires ( 700 ). 

11 y a eu France des positions infiniment plus avantageuses que toutes 
celles qui nous occupent ici , et pour lesquelles les bénéfices à réa- 
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Hser, pourront être calculés avec assez d approximation à l'aide des don¬ 
nées du n° 477 * toutefois, il faudrait bien se garder de faire aucune 
dépense de constructions, basée sur la probabilité qu'un minerai se 
laissera traiter par la méthode directe ; je le répète encore une fois ici , 
Fessai en grand, et Fessai en grand seul , peut décider la question du trai¬ 
tement par cette méthode. 


fin. 


ÀVÏS. 


Cet ouvrage sera suivi : 

i° D 'Études analogues sur la méthode indirecte ou le travail 
des hauts-fourneaux* i vol. in-4 et atlas. 


2 ° Des Principes de la construction des machines et appareils 
employés dans le travail du fer> comprenant la théorie des appa¬ 
reils de chaleur et celle de tous les moteurs et outils, tels que 
roues hydrauliques, machines soufflantes, marteaux, etc,, etc*, 


corrigée à l’aide des résultats fournis par 1 expérience et l'ob¬ 


servation. 


Ce dernier volume paraîtra avant les Éludes relatives aux hauts- 


fourneaux. 













VOCABULAIRE 


DES EOliGEURS DE L’AKIÉGE. 


J f ài emprunté ce vocabulaire à l'ouvragede Lapêirouse, en le moulinant quelque peu. 
Il m’u été d’une grande milité pendant les cinq années que j’üi passées dans les forges 
de ec pays, et il m’a paru d'une nécessité indispensable pour tous ceux qui sciaient 
appelés j les visiter autrement qu’en amateurs. 

Je ferai observer qu’une assez grande quantité de mots sc prononcent autrement 
qu’ils sont écrits ; aussi beaucoup d'u doivent être prononcés ou } beaucoup d'e doi vent 
Être prononcés comme é , enfin Ton doit faire sonner les t 7 les s qui terminent certains 
moi*. Ainsi centre se dit séoutrê f troues?, dît traouq ; altérai fait alteratte f anete 
anehe^ nlels fait aletze. Fort souvent encore le B se prononce comme un l\ le T r 
comme un B, Vx comme eh t ainsi on ne devra pas s’étonner d’en tendre dire la vogue 
(vog), P our bogue (bog), le cachaâou pour îc caxadeu 7 etc* 


auras A. On dit Aàrasa te foc , ce qui si* 
çcnifie allumer le charbon avant de charger 
b" fourneau. Cette opération ne se fait guère 
que lorsqu’on remet le fourneau eu feu. 

agaf FAT, Pris, agglutiné. La meneeaugaf- 
fade comme tm cung de lard . La mine est 
agglutinée comme une flèche de lard. 

Ai.ftor Forte écaille de laitier , mêlé de 
fei% qui se forme quelquefois au fond du 
creuset, qui eu recouvre la pierre et qui s’y 
attache. 

A (GU e. Eau. 

îles. Ailes, Se dit du massé; un massé a 
des ailes lorsqu'il est mal fondu, lorsque ses 
bords supérieurs s'étendent d'une manière 
irrégulière au-delà du corps de la loupe. 
ai.rts Ce sont les aubes de k roue. 

A i térât. Se dit du feu, Le focim altérai. 
Ce qui signifie qu’il paraît trop ardent , 
qu'il bâle trop le fond âge. Voyez dna. 


aijoca. Allumer. Ou a allumé a minuit. 
La forge <i repris son travail à minuit, 

AM n K F L’amble* nnn f amère , aller 
l'amble, Voyez Ana. 

A va» Aller, ,lim t'ambré. Se dit du feu 
lorsqu’il a trop dp vivacité, et que la ffnmmc 
s’élève plus qu'à l'ordinaire; c'est à peu près 
la même chose quemia aflevât. 

ana i>e compté, Sc dit du marteau luis- 
qu'il frappe y temps égaux ; ce qui vient de 
la juste répartition des cames à distances 
égales, 

a N" A NEf.F, Se dît du feu qui ne parait pas 
assez ardent, eL dont la flamme est con¬ 
centrée, 

a N ETS, Anneaux, clés ou clames, pour 
serrer les différentes tenailles ; il y ami a de 
plusieurs formes cl de plusieurs grandeur*. 

amis. Tome espèce de mine pauvre , ou 
réputée de mauvaise qualité* 
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vmsjÉ. Menus charbons, et autres ma¬ 
tières qu'on ôte du feu avant d'enlever le 
massé, et qu’on y remet avant de recharger 
le creuset* 

AK tut ES. Signifie les corps do trompes* 

a nui vc a. Arracher, Je massé, ta pierre, 

les coins. 

a ss eu t iîA, Assurer. S'entend du massé: 
assurer un massé, c'est le travailler avecplus 
üc temps et de précautions. 

AVANÇAIROL. C’est le nom qu’un donne 
au dernier massé que Ton fait, lorsque la 
forge va chômer. Quand on recommence le 
travail on chauffe l'avancairol durant le pre¬ 
mier fond âge- 

aze. Ane, baudet. Longue lame de fer, 
terminée par un bout en forme de coin. On 
la chauffe et on l’introduit dans les trompite, 
pour rompre et fondre la glace qui les obstrue 
quelquefois en hiver. 

KADfKiRES. Sortes de tenaillesmoyennes. 

baisa ï> f. Pièce de fer qui sert à réparer 
Taire de la panne du marteau lorsqu'elle est 
endommagée, 

bvllja, Balayer. Cemotexprimel'action 
d'abattre avec un ringard , les crêtes t aspé¬ 
rités de la surface du massé, et de ramasser 
vers la tuyère les parties du minerai éparses 
dans le creuset 

BALE JADE. C'est le temps qui s'écoule vers 
la fin du massé, depuisque l'on a fini d'étirer 
le fer, jusqu'à ce que l'on arrête le vent. 

BA 3 ïQl T ABES. Chevalets qui contiennent 
les coursiers de la roue à aubes. 

B AK Q BETTE. Siège de boisà côté du gros 
marteau, sur lequel les forgeurs s’asseyent, 
lorsqu’ils ne travaillent fias le fer debout. 

BANQUETTES, Bandes de fer qu'on place 
derrière ht plie t pour soutenir une portion 
de la charge du fourneau du côté du chio , 
et pour faciliter le chauffage. 

lïABLAQUEJA. £3e dit des pivots dclaèopiic 
ou limasse, lorsqu'ils frappent tantôt haut 
tantôt bas, et rendent un son désagréable. 

C’est qu’ils ne sont fias bien ajustés dans 
leurs boîtes ou owfrtXs. On guérit ce défaut 
en faisant jjoapa, téter la bègue ou hurasse. 

Yoy. P&upa. 

liASUOU. Espèce de fourgon, 

BATI ANT. On entend par ce mot la dis¬ 
tance de la sentinelle au creuset. Quelques- 


uns entendent par tarifant la distance delà 
sentinelle à l'ore. 

On dît aussi fritfuuf du mail; il serait 
mieux dédire du manche; c’est 3 a distance 
du cudaibrr ou arbre de la roue, au milieu 
de l'enclume, ou milieu du couillou. 

beuasse. Est la même chose que rttspe, 
(Yoy. ce mot, ) 

BEDEL.Terme plus usité parmi les mineurs; 
toute matière hétérogène qui sert de noyau 
aux grands blues d’hématite. 

bf.ile. Cercle de fer à genouillère, au 
moyen duquel on contient, à l'extrémité du 
manche du marteau, le tncoul f ou la braie, 
dans SAcaiche ou caisse. Yoy, Tnctutf. 

ueugue- 01 ru i ER K. ISutii que l'on donne 
dans le commerce à une sorte de bande de 
fer. 

fiKZ.tL. Canal qui conduit l’eau à la forge. 

ïmiA. Retourner; tira/ff niiMsé su Ihx 
pulenques. Retourner la massé sur les rin¬ 
gards* 

BOGUE. C'est la hnrasse; gros anneau de 
fer ou de fonte qui ceint le manche du gros 
marteau, et porte avec lui scs deux pivots. 

lien iDA, Vider. Lorsque le laitier coule 
abondamment, on dit le foc se frwü/a pfr, 
le feu se vide bien* 

SOUQUES, Bouches. On nomme ainsi la 
panne du marteau. 

BOl ltnoUS. Pièces de fer pour réparer le 
marteau. 

BOURKEC, Gros tuyau en peau qui porte le 
canon de bourrée par uu bout et se hxc de 
l'autre un burle* 

BOURRES* Ce sont des parties de fer po¬ 
reuses qui, n'ayant pas éprouvé une fusion 
entière,adhèrent mal au massé, coulent avec 
le laitier, ou se détachent sens le marteau. 
On donne encore ce nom aux morceauxde fer 
qui se détachent des boulsdesEna&suuqucttes, 
lorsqu'on les travaille suus le marteau ; eus 
bourres donnent quelquefois de bon acier. 

bous ris. Bouchon. Petit peloton üe foin 
ou de paille mouillé, qu'on mettait autrefois 
au bout du siltadon et qu'on en fonçait dans 
la tuyère pour intercepter le vent, lorsque 
Ton voulait arrêter Teau des trompes. 

ROI TAS. Réservoir pratiqué eu télé du 
coursier de la roue, 

KOlTGtT Canal de fuite de la trompe, 
de la roue, etc. 
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dé AS de la roue; les deux traverses croi¬ 
sées qui la soutiennent* 

BRASQlK, Menu charbon, charbon en 
poussière. 

BEISSES, Longues corbeilles dans les- 
quelles «n emballe le fer fort casse. 

brides, Bandes de fer pour assujettir les 
iames de ht boyue et du wub/, lorsqu'on les 
fait à neuf. Voy. Lame. 

buse, La partie du marteau qui estentro 
Son œil et,la pun\te t ou la panne elle même. 

I IB.VILI K.Cavalier* Qnditqn’unmanche 
de marteau est cavalier lorsque les cames le 
dominent trop. C’est l T opposé de cojibc-picd. 
VOy. re mot. 

cadeiL. Tôle: Cabeil del mai!, la tète du 
marteau. 

cabessa t>E. La première barre de chaque 

( AntU E Cheville. Clédefer qui traverse 
le tenon du manebe et assujettiL le marteau 
en passant devant lui. 

CADAimtE. L'arbre de la roue du marteau. 

CARENE. Chaîne. Elle fait l'office de 
biche, pour lever les bascules des trompes. 

CA U EX VT. Crochet de fer qui rattache la 
tire ou h telle, à la pourfuiietfc on empelle- 
nrnit de la huche de la roue h aubes. 

CAGUA. Chier. Les ouvriers disent ; le foc 
eaÿ tir, le l'eu chie, lorsque le laitier coule ; te 
foc à cutjimt fer f pour exprimer qu’il a coulé 
du for fondu: de lù le nom de ahio. 

caeciie. Caisse. S'applique plus spéciale¬ 
ment à l'entaille pratiquée à l'extrémité du 
manche du marteau» pour y loger le lacaut 
ou la braie. 

campane, Cloche. Le pavillon, le grand 
orifice de la tuyère. 

canalettes, Chaulai tes, qui versent con¬ 
tinuellement de Peau pour rafraîchir les 
tou ri 11 uns rlç l'arbre de la roue et les pivots 
de 3ahurassc. Il y en a une grande ; elle n'ar¬ 
rose que le tourillon porté sur le eaxadou , 
celui de la roue esL rafrakhi par l'eau qui 
tombe du cadre ou huche. A peu près vers 
le milieu de cette cbanlattoj un en rattache 
une plus petite qui so termine en fourche ou 
Y, et qui porte l'eau sur les deux pivots de Ja 
h u fasse. 

v as A l. AT. Canal qui Conduit Peau an 

bassm des trompes. 

eanaule. Lame de fer avec des oreilles. 


dans laquelle est pratiquée une entaille demi- 
circulaire * On plaçait cette pièce en gnise 
d “cm poisse sous tes tourillons de l’arbre de 
la roue lorsqu'ils étaient oeufs; on entrete¬ 
nait du sable entre la eanmtle et les touril¬ 
lons, afin d'user leurs angles et de les ar¬ 
rondir. 

HAN DEL LES. Pieds droits des chevalets 
qui supportent les coursiers dota roue. 

CANUU DEL BOURREE. CfiSl la buse. 

CAHROtr. Le charbon. 

CARU AlLUADE. La quantité de laitier qui 
cotdc à chaque percée. 

CABRA ILS, Scories. Laitier. 

cahué. Long, court» plat, carré-carré. 
Noms do différentes barres de fer, suivant 
l'échantillon dont on les fait. 

carde, Chaude : donner une chaude, une 
chaude suante. 

CA U IFA. Chauffer. 

cave (la). C'est le c6të de rustine du 
creuset* 

caxadou (le). Partie considérable de 
l'ordou du marteau, qui porte le tourillon 
de l’arbre, du côté opposé à ht roue. Entre les 
ïorcî, appelés le prince et le rey, on place un 
fort chevalet (le durment), dans lequel on 
fait une en ta il le pour loger l'empoisse (friroi- 
>ieffc).5a contre-partie (le rubiefoy) est fichée 
dans une jumelle; le tout est fortement assu¬ 
jetti par une ti aversinc lacouterte f contenue 
par des coins, etc. C’e$t ect ensemble qu'on 
nomme le 

Cédât. Fer codai; nom de l'acier naturel. 

CEDES. Fractures transversales qui se font 
aux bandes de fer étiré, pendant ou après la 
trempe; elles sont un indice du fer cédât. 

CEUTBLE. Sorte de huche ou Go lire de bots, 
qui sert d'allongement au coursier de la roue, 
et qui dirige la chute de l’eau sur les aubes : 
c'est la buse pyramidale* 

ctiAEABEu.c (la). Large plaque de fer 
arrondie avec deux oreilles pour ht contenir. 
On en recouvre la t happe durant l'étirage; 
ou Côte pour cingler le massé. Cette plaque 
diminue l'élévation du marteau et l'empêche 
île ressauter. Voy ce mot. 

i’ happé ( la). Pièce qu’on enfonce dans la 
terre sous l'extrémité du manche du marteau; 
sa surface est plate et inclinée : le manche , 
rabaissé par les cames, va frappercoutreeette 
pierre. 
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CHAPON. Lame de fer ou ardoise, qui sert 
de ca'e pour hausser la tu> ère. 
ciiACTttA. Chômer, 

cizel, Ciseau pour recouper la tuyère, 
llaus. (liés,coins. On appelle ainsi lesdi- 
vers coins de bois dont on se sert pour fixer 
plusieurs pièces tic l’équipage de la roue et 
du marteau. Lorsqu'on place la pierre du fond 
du creuset * on l'assujettit avec des éclats de 
pierre en forme de coi ns: on 1rs nommcauB&î 
r/au.^On nomme encore ainsi les clés ou da¬ 
mes dont on se sert pour serrer les tenailles. 
Coi RE, Cuire; coït, coite, cuit, cuite, 
cojiptjé. lia de compté.Se dit du marteau 
qui frappe à temps égaux. Voy. Ann. 

coNtuepieu Se dit du manche du mar¬ 
teau. C'est l’opposé de cabat/fë* y. ce mot. 
Un manche va ü contrepied lorsque l’arbre 
de la roue est trop bas et que les cames sem¬ 
blent plu tôt le pousser en avant que le relever. 
Le caftai Hë et le canfrcpfed sont deux défauts 
notables. 

contrevents. On appelle ainsi deux 
planches placées entre les deux corps des 
trompes, ati-dcdansde la caisse à vont. Elles 
font j à leur jonction, un angle aigu et saillant. 
Leur usage est d’écarter les eaux qui tombent 
de chaque corps de trompe. Il n’y eu a pas 
dans toutes les forges. 

corps. On dit de la tuyère : rabaisser en 
corp.v, la relever en corps, pour exprimer 
qu’on la hausse ou qu'on rabaisse également 
dans toute sa longueur, 
cors. Cœurs. Ce sont les passesqui bou¬ 
chent le roi'tï ou l'Étran grillon des corps de 
la trompe. 

courbettes. Sorte de tenailles. 

COt ii Lor. Gros tenon do L'enclume qui 
l'assujettit dans la chambre pratiquée dans 
la deme. 

coupe fia) ou Vècope* Ecuclle à mouiller 
dont on se sert pour jeter l’eau sur le feu et 
sur le marteau, 

cqurrege. Courroie. Large courroie de 
cuir dont le maillé se sangle pour cingler le 
massé. 

cousTCBE. Couture, C’est cette partie de 
la tuyère où un de scs bords se replie sur 
l'autre. On dit, par exemple : la tuyère s'est 
brûlée, mais ce n’est que la couture, 
couverte. Forte lraversine du cawdou. 
Yoy. cc mot. 


CRArtE. Chèvre. Double crochet suspendu 
au tenon, sur lequel on pose le fer qu’on veut 
peser, 

un are. Doub le patte qui accroche les coi s 
ou pattes de la trompe. 

CHAMBOT. Petite chambre» entresol dans 
la forge, ou lesouvriersde repos vont dormir. 

CKEbat, Crevé, gercé; fer, bande gercée, 

creeua. Bmler. Brûler le fer, la tuyère. 

c R EST FS C ré tes .1 1 lëga ! I tes qi 1 i se foi 1 m c n t 
à la surface du massé. 

crûusa. Croiser. Se dit du vent; lèvent 
croise lorsque la bttsc tfcuJile pas bien la tuyè¬ 
re, et que son orifice fait un angle avec la 
paroi de la tuyère, 

cueille. Pièce de bois qu'on place au 
fond de la huche, et qui détermine le cercle 
que la roue doit décrire. 

CL*SU. Coin, ït y en a de fer et de bois; ils 
sont nécessaires pour contenir les différentes 
parties de l’ordou du marteau, principale¬ 
ment les sou ex-massë.v où il y en a huit. 

tM(i (le). Le coin, rétraugrillon desarbres 
ou corps de la trompe. 

CDIAOUX. Tourillons de l’arbre delà roue. 

DE R A NT AL. Tablier. Ce sont les planches 
qui forment la huche et les corps des i rompes. 

I » i : 51A R fi L* A, Dé m a ncl i e r, Tact ion d 1 en I c ver 
les coins, les clés, et tout ce qui assujettit le 
marteau pour l'cmmancher de nouveau, et 
d’une manière plus analogue au fer qu’on 
veut fabriquer. 

REM E. Grosse pièce de fonte dan s te milieu 
de laquelle on a percé une chambre pour 
recevoirla queue derenclumeou ctwHfou. La 
deme est logée dans la grosse pierre du mail. 

DESEMBOt'GA. Oterla burassepour placer 
un nouveau manche. 

DEsfNC lIltïïOtJNA. Enlever les cumul.? 
ou t ou r i 11 ons d u m daib re ou a rb re do la rou c - 

des enfourna . Détourné; enlever lamine 
et le charbon du fou, lorsque, par quelque 
accident, ou ne peut achever le fond âge. 

DESENROULA. Opération par laquelle on 
détache, avec un ringard, tout ce qui sY$t 
attaché autour du creuset. On la fait dès 
qu'on a enlevé le massé, avant de donner une 
nouvelle charge au fourneau. 

DESQUADE. Une rosse; plein une corbeille. 

DESQUL5. Corbeilles pour servir la mine 
et le charbon. 
















iMiüCE ( mine J* Ce sont les mines spathï- 
ques, brunes et noires* 

iikessauou. Pierre plate ou table île 1er 
portée sur un stock, sur laquelle on dresse 
les barres, On se sert aussi de vieux marteaux 
mis sur le flanc 

dl el vient. DomunL Forte pièce d’équar¬ 
rissage qui sert de fondement aux jumelles 
et empoisses qui portent les tourillons de 
l'arbre de la roue. Dans quelques forges, par 
exemple, à celle de G ni Me, le dormant, du 
côté de la roue, est en pierre, 
dermentou, Pièce de bois detroispieds 
de long , d*tiii pied de large, et de sept pou¬ 
ces d'épaisseur, enchâssée dans le dormant 
du cûtê de la roue, el dans laquelle est logée 
remplisse ou raineUr f qui porte Ee tourillon 
de l'arbre. 

Écope. Voy Com/jc. 

FiCliAïiitAMT. Desséché, On dit un massé 
r Ich a r ras it , t rop desséclie. 

E1CIIUGA, Essuyer, Se dit du massé. Es¬ 
suyer un massé, c’e&t lécher de le rendre 
dur; si on l’essuie trop, il se dessèche et de¬ 
vient cicharrasii. 

E mut EGA, Placer la bogue ou h tirasse, et 
l'assujettir avec des coins de bois cl de fer. 

ENu aurai EL A UE, C'était la mine bien 
grillée. 

ENCLUME» L'enclume. 
enixiirounà» Placer les curroti# ou tou* 
filions au cadaibrc arbre ou de la roue 
ESfangeAT* Boueux. Ou dit que le com¬ 
mencement du massé est cnfmujmt lorsqu'il 
a coulé de la mine ou qu’on a répandu trop 
de grcïllade : il est bien rare alors que b 
massé se durcisse, 

ENs voua. Emplir un sac* 
ensaoi .moi iîï;. Corbeille en forme de 
gond.de, particuliérement destinée h empo¬ 
cher le charbon. 

encanailla. Assujettir îles pièces de for 
dans des tenailles. Entanuitta tu massùque , 
ESaiLiÆS. Ecailles ; parties de fer mêlées 
de Laitier, qui u’oiU fias été débarrassées de 
leurs parties terreuses, et qui, ne faisant pas 
corps avec le massé, se déposent le plus sou¬ 
vent dans les angles du creuset, Escaillesdel 
rtMiit. Battiturcs qu'on ramasse autour du 
marteau, 

ERCAMpadou. Ouverture pour la fuite 
des eaux du réservoir do la trompe. 
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ESCAPAULA. Forger des pièces de fer, 
comme pan turcs, sors, contres, etc,, que le 
taillandier et le forgeron doivent perfection- 
ner sans les diviser. 

ESCA POU LACE, Tout ousTagccn fer forgé, 
dégrossi dans la forge, qui n’a besoin que 
d'ètre perfectionné sans être divisé. 

EsCOLA, Nom des fondeurs. 

E.SP1CS. Poli Il es emmortsisées dans les 
chevalets ou baïujuades, et contenues par 
les chapeaux; elles retiennent les châssis ou 
les planches des lianes et du devant du cour¬ 
sier de la roue, 

espise. Epine, Barre de fer qu'on in¬ 
sinue dans la tuyère pour soutenir ses bords 
lorsqu'on la recoupe, ou pour donner à son 
œil sa première forme, lorsqu'il a été bossue 
par quelques coups de ringard, ou par le pas¬ 
sage des massés. 

ESPERAL, Toute sorte de ventouse- Ainsi 
l'on dit; espiraJ dit ceutre ou tic la huche 
ESPÉRAL de raqiiéduc, canal expiratoire , 
par lequel les vapeurs méphitiques, qui se 
ramassent dans les aqueducs qui entourent 
le creusetj s’échappent. 

KHPIRÀLS DES ARBRES, Soupiraux des 
corps des trompes, petites ouvertures prati¬ 
quées aux arbres de la trompe. 

ESTA nouer. Fortes traversin es qui assujet¬ 
tissent les coins qui soutiennent les soucs- 
m nssès dans l'ordon du marteau. 

ESTE 1L1,E Gros coin do bois placé sur le 
manche et contenu par ube cheville pour as* 
sujettir le marteau. Voy. Soubresteilie. 
ESTERA. F tirer, 

ESTrligne, Etréclr, étirer, cingler; cs- 
frctyrie ta musai ’,cingler la loupe, astreigne 
tus massoques, élirer les massclollcs. 

F auge aire. Forgeron, forgeur. Tout ou¬ 
vrier employé dans une forge pour la fabri¬ 
cation du fer. 

farcit-:, Forge, usine dans laquelle on 
fabrique le fer, 

eliciie. Fuie. Nom de Sa mine de fer hé¬ 
patique. 

FERRIES. Le propriétaire ou le fermier 
de la forge 

l'Lïiiti'DE (mine). Ou appelle ainsi les ri¬ 
ches espèces d'hématite, 

FLOU de g inerte. Fleur de genêt. Ou 
ne connaît l’ochre martiale que sons cotte dé¬ 
nomination. 
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fim:, Le feu On appelle ainsi le creuset ou 
fourneau. 

FOi’KCifE* Gros ouvrages qu'on fabrique 
exprès pour les moulins à vent, 

fiH'BVUTGA. Briser avec taxe la glace qui, 
en hiver, obstrue les trvmpifs* 
fouie dupa. Aspirer, pomper, expression 
très énergique de l'idiome languedociennes 
forgeurs disent que la tuyère a [mirrupat fert 
cela arrivait lorsqu'on oubliait de mettre les 
bousiiü avant de fermer les bascules des 
trompes. 

FousiNAL. Le mur de la tuyère. 
FOUSSQU. Sorte de bêche dont on se sert 
pour ramasser la miue. 

foyé* Le chef des ouvriers, celui à qui 
appartient la direction du creuset, de ïa 
tuyère, etc. 

gabelle. Javelle. Bandes ou barres de 
fer qui sont à lier. 

Gabels. Jantes de la roue. 

GAiiLAXDAS. Longues pièces de bois qui 
forment les cfttés du coursier de la roue. 

«altiers, Planches posées debout Lelong 
de la roue, à la chute de l'eau sur les aubes, 
pour l'empêcher de s'éparpiller. 

gis a de g ab Aie il. Grain de blé sarrasin. 
Les ouvriers se servent de cette expression 
pour désigner la bonté des mines apathiques. 

GitWAT, G RASADE. Grenu, grenue, 
greilhidc, graaade. Mine qu'on a fortement 
tamisée; ce qui se pratique lorsqu'on tra^ 
vaille avec des charbons forts. 

GH as. «basse. Qn dit qifim massé est 
gras, lorsqu'il laisse eoulcr beaucoup de lai¬ 
tier durant le cingïagc. 

Dudit aussi une chaude grasse, pour eaepn- 
mer qu'une maMogua ou massout/ticfte, sort 
du feu entourée d'une croûte de laitier pâteux. 

GREIG11. Graisse, La mené foun rotime 
greick : îa mine fond comme delà graisse. 

GREII.LADE. Nom de la ruine qu’on a ré¬ 
duite en poussière et qu'on jette sur le feu à 
divers temps. 

GH EN AILLES. Grains de fer fondu de di¬ 
verses grosseurs qui loin lient dans le creu¬ 
set, principalement lorsqu'on enlève le massé. 

istbade- Entrée. Sailliedcla tuyère dans 
Je Creuset. 

ja/,. Gîte* Lesouvriers disent que la tuyère 
se fait sonjtïï, lorsque, après avoir placé trop 


haut la pierre du fond du creuset, la tuyère 
l'abaisse eo la brillant. 

LADA. Laver. 

la. u es. Les deux parties du marteau qui 
embrassent le manche par le côté, et qui 
forment son œil on ïa mortaise pour recevoir 
le tenon du manche. 

LAiwssoL. Barre de fer carrée, qu’on 
enchâsse derrière chacune des cames de 
l'arbre de la roue pour en soutenir l'effort, 
lorsqu'elle frappe sur le manche. 

LATAiïtOL. Fortes toques de fer, de deux 
pieds de hauteur, sur six à sept pouces de 
largeur, et sur deux pouces d'épaisseur.Elles 
laissent entre elles un trou qu on nomme tèto, 
ou trou du tatatroL 
LtLZE. Ardoise. 

LAL'ZUDC ( mine ). Toute espèce de mine 
schisteuse; ce sont plus communément les 
hématites qui affectent cette disposition. 

IÆHADE. Elévation, La htmde deI ma il , 
l'élévation du marteau. 

L la do us. Go sont deux pièces qu'on place 
à peu de distance Tune de l'autre pour lier 
les quintaux de fer. 

Ou nomme aussi tiaêom les chapeaux du 
coursier de la roue, qui sont emmui taises 
avec les pétilles ou cjpîcï. 

LVZEXTlé. Mine de fer micacée. 

MA. Main. On dit î t'ôtè de la c'est 

le même que celui du duo ou laüntrai. On 
le nomme ainsi parce que c'est du ce seul coté 
que l'escola travaille les massés, qu'il donne 
les chaudes aux masse loties. 

>i agagNE, Fer aigre, rouveraiit, cassant, 
MAIL. Le gros marteau. 
maillé. Nom du maître forgeur 4 
marbre. Toute substance blanche qui 
adhère au minerai, mais surtout le spath 
Calcaire. 

51ARCASSINE. Pyrites, 
ai argua. Emmancher. Margua h >n<nl f 
les martel*, la pigace : emmancher le gros 
marteau, les petits marteaux, la hache, etc. 

MAHGASUU. La douille, la mortaise, pra¬ 
tiquée dans les outils de toute espèce, pour 
y loger le manche. 

ai argué. Manche. Uforguê de/ outil, mua- 
che du gros marteau, 
si autel. Marteau. 

MASSÉ. C'est la loupe. 

MASSES. Diverses sortes de marteaux 
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m assoqUES. Masselottes* Nom dechaquo 
portion du massé, lorsqu on divucflndeus. 
On dit la première, la seconde masmiffte* 
fliASSOiJQIîETTES. Chaque partie d’une 
massoqiaa» lorsqu'elle a été partagée eadeux 
parties égales. 

BiASTEGOtî. Tronçon, Cest le fond d'une 
lamr neuve du gros marteau, Yoy* Lame. 

M K Mi. Le minerai 

ngEftUT, Espèce de fer trempé, ressem* 

hbnt au carré-court- 

MEKQUE. Marque, poinçon pour marquer 

ïe fur dans chaque forge, 

METTRE LA MENE-Charger le creuset : 
est preque synonyme d’tiiucti- Yoy- ce mot* 

M CAILLOUX,Nom des VfllelS d'acidlis. 

jtuNÉiiHHj. Mineur. 

m<iiu.üs. Grosses pinces à cingler, 

MOL Mou. Fer mou* 

MOtiLAKc, Poire. Pierre meulière. C'est 
le granit commun* 

aio'LH. Museau. Le moue delà tuyère; le 
museau de la tuyère. Son petit bout est le 
même que nos, Voy. ce mot, 

MOU&SA. Calfater la caisse à vent, lescorps 
de trompes p ta huche, le ècwrrec. 

Mtu ssAiioi . Instrument de fer dont on 
se sert pour coigner dans les joints, le chan¬ 
vre, la mousse, etc,, etc, 
moussa iïuit. Le chanvre,la mousse et tou t 
ce qu'un emploie pour calfater - 
NAZ, Nez. Le nez rte la tuyère, son petit 
bout, son museau : Voy, Mûrir. Lorsque la 
tuyère est recoupée, les ouvriers disent qu'elle 
finit faire iniæ de porc, gronin de cochon,c’est- 
à-dire que le bord supérieur de son œil doit 
dépasser d'environ six lignes le bord inférieur. 

na ve \ugo,baquets, dans lesquels ou tient 
Je l’eau dans la forge : c'est la hache. 

va ve. Est encore le nom d'une mesure 
do la mine pour chaque massé, 
ffiL, GEiL 5c dit dn massé; cette partie 
ronde, et plus ou moi us concave de sa sur¬ 
face, dans laquelle, suivant Lapeirouse, il y 
a toujours du fer fondu, est ce qu'on nomme 
r«il du massé. 

ci.il de U tuyère. Son petit orifice ; il s'ap¬ 
pelle aussi k trewr (prononcez traouc). 

«RE ( l 1 , Le contrevent du creuset. 

«LUIJets. Sorte de grenouilles de fer 
qui reçoivent les pivots de la Impasse, Elles 


sont fichées dans des jumelles, appelées souci 
massés, 

ou BRI a fl T ). Cette partie de la halle où 
se font toutes les manipulations pour forger 
le fer, 

fil'LE. Pot Marmite des ouvriers. 

PAG ELLE. Mesure, Se dit pour le creuset, 
le marteau, le tuyère. 

PEiciiivHE. Chaussée, C'est le coursier de 
la roue do marteau* 

PAICHEROU. Dassin dans lequel se rassem¬ 
blent les eaux du bief de la trompe* 
pal i>ix MASSES. Gras ringard. 
PAi.ESQi'155. Ringards. 
pales. Diverses pelles. 
palmes. Carnes de Y arbre de la roue qui 
font mouvoir le gros marteau. 

PARA LE FER. Parer le fer. 

PaksoN, Mesure dont on se sert dans les 
forges pour mesurer le charbon nécessaire à 
un funriage. 

PARSOK 1ER, Nom da ceux qui allaient 
chercher du c barbon en Couzcrans, et qui 
fourn Essaient celui qui était nécessaire pour 
un fondage; ils partageaient le fer qui en 
provenait avec le maître de forge, qui fournis¬ 
sait la mine et la main d'œuvre. 

pas seuls. Saut du canal sons la roue. 
PECES DEL MAIL. Pièces de 1er qu’on 
place à côté de l'enclume, et qu’un enterre 
pour cingler et tailler les massés, 

PEILLES. Grands chiffons de toile, à Laide 
desquels L'ouvrier saisit une extrémité du fer 
qu'il veut chauffer un travailler. 

PE ire. Pierre d’un grand volume, qui re¬ 
çoit la deme sur laquelle L'enclume est as¬ 
sise. 

PENCHÉS. Peignes. Dans la forge, on ap¬ 
pelle de ce nom des bouts de bois minces, 
dont on garnit les trous des boites qui reçoi¬ 
vent les tourillons de l'arbre de la roue. 

fêta. Péter, éclater. Se dit de la mine 
lorsque par V action du feu elle se brise avec 
fracas. Il se dit encore du laitier, qui, lors¬ 
qu'il est gras è la percée, éclate quelquefois 
avec violence au moment on on l'éteint avec 
de l'eau. 

pfes. Poids : Le timon où l'on pèse le fer, 
Pl ECU DEL FOC* Poitrail «In feu contre 
mur,appliqué an devant du mur de la tuyère 
ou /hu.siiruL qui le double dans toute l'éten* 
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due >1 u creuset, et s’élève de plusieurs pieds 
au-desus de b tuyère, 

PIC ACE r Une hache. 

PIQUA. Piquer. Faire piquer la tuyère , 
c'est lui donner une plus forte inclinaison. 

On dit aussi que 3e marteau pique, lorsqu'il 
fuit des hoches sur te fer* 

PIQUA DE. Ou dit ber<juc t plate, juV/undr : 
bande, barre, entaillée, sur laquelle on a fait 
des coches pour la couper plus ai sèment dans 
la vente au détail. 

PIQUAIÏOE. Cette partie de ta halle où L'on 
bocardait autrefois la mine grillée. 

C'est aussi 1c nom de la pierre sur laquelle 
on la broyait, 

riqUEMiVE. Ouvrier de la forge qui bo- 
cardait à la main les mines grillées, et rem¬ 
plissait plusieurs autres devoirs. C’est aujour¬ 
d'hui te valet du foyé on du moi lié. 

PIQUOTS, Grands crochets don! on se sert 
pour enlever le massé du feu et te faire rou¬ 
ler vers le marteau. 

PlTCll O U. Barre de fer dont on se sert pour 
arcbouier la tuyère, et empêcher son recul, 
lorsque l’on enlève les massés. Ou donne 
aussi ce nom a de petites pièces de bois qui 
soutiennent le bourrée lorsqu’il est en place, 

P LA. Rien, beaucoup. 

PLATINES, Bandes de fer dont ou relie 
t’arbre de la roue, près des cames. 

p latte. De sis, de cinq, de quatre bar¬ 
res, en bosse, en ventre de truite, etc. On 
connaît sous ce nom, dans le Commerce, des 
bandes r!e divers échantillons 
plie (la). Taqne de fer, posée presque 
horizontalement au-dessus du chïo, 

poiu.es (tes).laques -le fer dont on garnit 
le etVié du creuset sous ta tuyère ; c’est connue 
la Y arme des affineries. 

poupa. Té er. On fait téter la bogue ou 
limasse, pour quelle ne AarfagurjV point ; 
c'est-à-dire qu’un lait entrer, avec précision, 
ses pivots dans leurs grenouilles. Il suffit, pour 
Cela, de forcer un peu les coins droits, qui sont 
cuire saurs et les mies* ni rusés. 

POUPES. Téions. On dît les poupes de fa 
bitfjne, les irions dw la durasse, scs pivots. 

POUPE DU MASSÉ. C'est une protubérance 
qui se forme â la loupé, h l'endroit qui répond 
an trou du rftîo» 

PUl ETAU ELLE* Pu rte, par le moyen de 


laqucte on ouvre et on ferme l'entrée de la 
buse, qui donne l'eau à Ea roue è aubes. 

PRINCE. Forte pièce de bois équarrie qui 
est u nettes principales de Portion du marteau; 
elle csi opposée au rey f et renversée vers le 
mur. 

PUR NE. Poindre : se dit de ta mine qu’on 
pousse légèrement avec le ringard lorsqu'elle 
fond bien, ci qu’elle est agglutinée devant le 
Ctmtre-vent. La mené ftmn cou me qreich, non 
quai pas que la pu g }\e. Lamine fond comme 
de la graisse, if n'y a qu’à la faire poindre, 
PU JA, Monter, Lorsque les aspirateurs sont 
bouchés par h glace, l’a t jue pu je ai foc t l’eau 
monte dans le feu. 

punt. Point, proportion. Lorsqu’un foyer 
succède à un autre dans une forge* il change 
les dimensions du creuset, parce qu’il ne veut 
pas travailler sur le point d'un autre, sur les 
proportions qu'un autre avait déterminées. 

punteh. Pointes. Pièces de fer qu'on pré¬ 
pare pour les appliquer devant et derrière la 
panne du marteau lorsqu'un le répare. 

PC RUA. purger. Le fer sc purge i lieu lors¬ 
que le laitier coule avec facilité; il se purge 
mal, lorsque ïe laitier s’empâte. 

quarteron. Poids de vingt-cinq livres on 
dix kilogrammes, 

quoue. Queue Traire q («me, veut dire 
emmancher la massouquelle. 

QiroCET. Ou appelle ainsi la dernière 
chaude que i’ou diurne ù 3a vmssouquette. 

rainette. Est un morceau de bois dur, 
creusé par-dessus, qui sert tTempoissc, pour 
recevoir la mèche des tourillons de l’arbre de 
la mue, Il yen a deux : Tune au eamdou, 

elle esl logée dausu ne en lai Ile faîte au dur ment, 
et recouverte du rnznrfûu; l’autre est du 
côté de la roue ; elle est aussi logée dans une 
entaille faite au durmentou, 
ràixeuHL C’est la contre-partie de l’em- 
poisse ou rainette j d la recouvre; on n'en 
met qu’un du côté du ca.Tadvu seulement. 

RANQCEJA, Boiter. Le marteau ranqvejo 
lorsqu'il frappe eu temps inégaux: c’est l'op- 
pitsê d’oita de compté. Voy, ce mot. 

ras. L ui, plein, Lu massé est ras lorsque 
son (rtiil n’est pas trop creuse. 

RASA. Baser, Faire raser la tuyère, c’est 
diminuer Sun inclinaison et la rendre plus ho¬ 
rizontale. 
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haspa* Se servir cle la raspe ou becam 
dans le creuset. 

ïiaspe. Verge de fer apEâlie „ île liuiL li¬ 
gnes d*épaisneur t sur du à douze de largeur, 
et d’environ trois pietis de long; elle est re- 
courbée dbnibouL ; de l’autre» elle porte une 
douille, dans laquelle ou met un manche de 
bois. 

hei€H, Sorte de fourgon pour ramasser le 
charbon. 

reillades* Bandes de fer transversales, 
qu’on applique aux soues-massés pour les raf¬ 
fermir. 

hequeit* Fourneau qu’on employait au¬ 
trefois pour le grillage de la ruine* Ce terme 
est aussi usité pour le grillage lui-même: Faire 
un requeif, faire un grillage. 

RESACta, L r il marteau rrssawte lorsque la 
came de l’arbre Frappe sur le manche avant 
qtie le marteau ne soit tombé sur le fer qui 
est sur l’enclume. 

renpalme. Empellemeat d’une petite 
écluse. 

HESPAI mier. Petite écluse* 

RESTANQUE. Taque de fer dé deux pieds 
de hauteur sur six à sept pouces de largeur 
êt deus pouces d’épaisseur, qu’on place quel¬ 
quefois de champ à côté du latahul, et qui 
avec lui forme le côté du cJiio, ou de la main 
du creuset : cette pièce était autrefois percée 
d’im trou carré plus grand que celui du chiu. 
Ou introduisait par cette ouverture le pal des 
masses dans le creuset, pour le soulever» lors¬ 
qu’au voulait l’enlever. On bouchait ordinai¬ 
rement celle ouverture durant le fondage : 
Quelques- uns s’en servaient eu guise de chio. 

rester,LÉ. Râtelier* C’est une rangée de 
petites I unres assez serrées les unes cou lie les 
autres, qu'on place dans le petit coursier de 
la trompe, pour intercepter le passage des 
corps etrangers qui pourraient déranger le 
jeu de la trompe. 

retailla. Recouper* On recoupe la tu vère 
lorsque le* bonis de son œil sont brûlés ou 
giüéiq ci qu’il faut les unir. 

itE^ . Uni. Grosse pièce du l’ordon du mnr- 
leLiu ; rlle est posée debout, et opposée au 

prince, avec lequel elle soutient le caxa- 
dou. 

lti,n a. L'est lorsque le feu donné une flamme 
taniot humehe tantôt ja une ; cela a lieti ordi¬ 
nairement sur la fin do foudage. 


rima. Se dit du fer, lorsque l T é*cf>I« Ta 
trop chauffé. 

RI MAT EL ( un). Est tin massé trop dessé¬ 
ché et qui laisse une pal lie de sa croûte dans 
le feu. On prétend que ces sortes de massés 
sont ceux qui donnent ordinairement le moins 
de fer, mais le plus d’acier. 

R ORF. La roue du gros marteau. 

s ATOUT IEB. Celui qui fait le charroi du 
charbon sur son dos. 

sa rot IL » SAOUL. Plein. On dit qu’un 
niasse est bien sadouii, plein de l'œil : cesl la 
même chose que ras, 

SAUT. Signifie ta hauteur de la chuté, Pe¬ 
lé val ion de l’eau au-dessus de la Forge : Ou 
dit forge de petit saut» forge de grand saut, 
pour dire forge à grand ou à petit vent, ou 
dont les trompes sont hautes ou basses. 

SAUT de la tuyère. C'est son élévation 
au-dessus du fond du creuset. 

SÉfiU. Sur, Jim sfigu. Vov. A na, 

se.msse, Poussière de charbon à demi con¬ 
sumé, qui vote sur îc toi! de la forge. 

sentinelle, Po ri ion antérieure et sur¬ 
haussée de la caisse de la trompe. 

SETda. Souder* 

SlLLAREi Crosse ou laitier très fort» qui 
s'attache à ru.il de la tuyère et qui le bouche. 

SI LL A dü u. Baguette de fer un peu recour¬ 
bée à l’un des bouts ; elle sert à débarrasser 
l’œil de la tuyère de la siltade, ou crasse, qui 
l’obstrue* 

sei.la. Opération dans laquelle on inlra- 
duïlle Aillfltfou dans la tuyère par son pavillon 
pour détacher la sittade. 

SA» FF HE. Anneau de fer qu’on met sous la 
pièce qu’on veut percer* 

Sot Darré. Pièce de bois qu’on metsousle 
teiiun du manche pour qu’il ne porte pas im- 
médiate ment sur la paroi de la mortaise du 

marteau, 

s rub R este i l les, Morcfem deboîs mince 

qu’on chassa sur le tenon du manche , entre 
le gros coin, nommé IVslei//^ et la tête du 
marteau. 

SOTt. Grosse pièce d’équarrissage, posée 
debout, et l’une des plus essentielles de l or- 
dim du mari eau, 

souc DE DEVANT. Il y en a deux posés 
en regard, l’un est le sont de devant, du côté 
de la matu ; I autre est le sotte de devant , du 
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TESTE DEL FOC. TélC du feu. Ce Si la 
même cliosc que la rare ou la rus line ; on 


côté de la cave ; on le nomme soitr de! miey f 
sûlic du milieu. 

Enfin un quatrième est accolé au $ouc de 
deuarit, clucûic de la cave ; on le nomme ^our 
de derrière t du roté de la main. 

sducii eree. L’ensemble des pièces dechar* 
penterie qui composent l'équipage du gros 
marteau. 

suucs -masses. Jumelles qui supportent 
les pivots de la liiirassc. 

SOUFFLART, Ouverture de la sentinelle 
dans laquelle s'adaptait autrefois le bourrée. 

SOUQVETS.. Morceaux de bois qu’on met 
entre les tenailles et le fer qu’on veut assu¬ 
jettir. 

SUD A. Suer. 

TA cou L, Pièce de fer encastrée à l’exti é- 
mité du manche, contenue par un cercte de 
fer à genouillère, appelé îa beire. Le taroul 
recouvre Testré mité du manche du gros mar¬ 
teau, aiin qu'il ne s'use point par le frotte¬ 
ment dos cames de l’arbre de la roue ; c'est 
la brée. 

TA LL AIRE. Taillants. Il y en a de plusieurs 
grandeurs pour les massés, les barres, etc. 

TAM-ï-AïiïET. Petit taillant pou r les bandes. 

TA.HP.UL Fermeture en ois pour l'ou- 
vertur i ar laquelle on s'introduit dans la 
caisse de la trompe. 

TAXA IL LES. Tenailles, Il y eu a de plu¬ 
sieurs sortes pour forger le fer, pour le pa¬ 
rer, etc. 

taxaii.les DELA LOUPE» Grosses pinces 
h coquille, dont un des mors est eu forme de 
Cuillère. 

taule. Table: se dit de l'enclume; c'est 
sou aire» sa surface- 

TAULIER. Siège. Traversîne qui supporte 
les deux laques de pierre dans la caisse de 
la trompe. 

TENDRE; Tendre ; le fer est tendre, lors¬ 
que, sans eue r ou vérin, il se gerce un peu 
sous le marteau. 


l'appelle ainsi parce que c’est dans ceilrpartie 
que la charge est la plus élevée, et parce que 
IVÿrofa q ui manipule l'a toujours devant lui. 
Yoy. Cane. 

tiers. Planche avec une coche dont on se 
sert pour placer, avec précision, la hurasse , 
lorsqu'on met un manche neuf. 

tirant. Pièce de bois qui contient les 
potilles ou esjria, qui sont eu tète du coursier 
de la renie. 

tir ES. Ou diUircdelmriiljtiredé fa trompe. 
Ce sont les biellts qui font jouer les bascules 
de la trompe et Va pourtanclle. 
i l ses. Fume rons. 

traire .Tirer. Traire quaue. Emmancher 
la masscloUe. 

TR AUC. Trou } Trtiuc de Ici luele, l'œil de 
îa tuyère, son pet it orifice, 
trauQUA. Percer le ebio pour faire cir¬ 
culer le laitier. 

TRAUQUADOU. Poinçon de fer qui sert i 
forer toute sorte d'outils- 
tri re. Tarière- S >rte deperçoirpour les 
montagnes; ou les fabrique dians les forges. 
trinqua. Casser» Casser le fer fort avec 

la trfaÇuf» 

trinque. Marteau à deux pannes cunéi¬ 
formes pour casser le fer fort ou acier, 
trompe. Machine qui i par ïa chute de 
l’eau, fournit le vent nécessaire au fondage : 
ou donne plus particulièrement ce nom à la 
caisse â vent, 

TROMPiLS, Tuyaux cunéiformes, par les¬ 
quels l oir entrait autrefois dans les corps de 
la trompe. 

TRONC. Vieille tuyère presque hors d'u¬ 
sage; on dit cette tuyère est <roiic, 

TUEl.E, C'est ta tuyère» 

VF.RDET. Parties cuivreuses dont lesmincs 

sont quelquefois entar liées- 
volets Voy- 
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Banquet¬ 
te * * * 


\ 


LaitairoL 


Pierre de 
fend . . 


Côté delà 
cave. , 




Largeur extérieure * , , .. 

Largeur à la plie. . .. 

Inclinaison. .. „ t # 

Longueur de son plan incliné.. . 

Hauteur au-dessus du bord de la pierre de fond. 
Sa hase intérieure, ou distance du pied des purges 
au pied de fore, mesurée le long du laiiairol 
Profondeur du creux an centre 
Dimensions du pied desporges au pied de fore 
du pied du laitairo] au pied de 

cave ,.* . . > . 

Sa hauteur au-dessus de son pied ..... 

Son inclinaison. ... 

Longueur de sa hase.. 

Inclinaison des pièces en allaol de bas en haut 

Eu bas. . 


moyen nos 
au milieu 


Au milieu 


F/ore . . 




En haut, 

Dépasse la plie, suivant sa propre pente de. 
Longueur développée ... 


Côté des 
purges. 


Longueur de sa base*.. 

Hauteur totale, paredou compris. . . . 

Longueur du pied. . .. . 

/inclinaison, angle en dessus (!5B), . . 
Distance au laHairol ( 460 ). ...... 

Hauteur ( 457 )* 

Sortie ( 458 ).... 

Déclinaison ou déviation (439)* , . . , 
Grand axe moyeu. 

\Petit aie moyen . .. 

Canon de j Reculement. .. 

boîirec* ( Diamètre à l'orifice , . 


Tuyère. 


la 


1 fusion maximum de ia lrompe, exprimée en degrés du 

pèse-vent et et» mètres de merenre, réglée à. 


Creuset 

de Mon (gaillard 
1884 . 

1 

Creuset 

de Montgaillaid. 
janvier iS33. 

1 

Creuset 

de 

La barre, 

3 

4745 . 

4745 . 

4725 . . . . ■ 

0.805 . 

0.70 . 

0.84 . 


. 40* 

q* 

* r 

0.40 . 

0*47 . 

0.45 . . . . . 

0.39 . 

0.5O ... 

0.50 ...... 

0.56 ..... 

O* 62 , , . . . 

6,05 nL ... . 

0.08 . 

0.42 . 

0*12 . . . , . 

0.365 . 


0.67 . 

0,60 . 


0.68 . 

2. environ . * . 

Sans importance. 


.. 80° 

■ *,>,+ 84° 

. 85° 

0.565 . 

0*64 . 

0*69 



. 78“ 

. 74* 



♦ •***, 65^ 



...... 58" 



. 57" 

. et" 

. 64* 

0.4!) . 

0.50 . 

0.45 . 

0.84 . 

0.83 .... 

0.85 . 

0.60 . 

0.65 . 

0.70 . 

4.8 à 2,5 . . , 

Sans importance. 


0.60 . 

0.64 . 

0,06 * . . . ■ 



40* 

0.335 . 


0 * 34 

0.30 à 0.34 . , 

0-48 . 

0.045 . 

0.2S . . . . . 

0.25 . 

0.225 . 

6 ^ 


0,59 — 0,54 * * 

0.0.50 .... 


0.047 * . . . * 

0.057 .... 


0 .055 . , , * ■ 

0.5!) ..... 

0*43 . 

0.52 . 

0.036 . 

0.036 . 

0.056 . 

48." OH 0.™0842 

1S. J oit 

07038 . . . . • 
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FOURNEAUX 


en regard de la page il\^ ) 





































































































